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Ogromny sukces, 
jakim byto wpro- 
wadzenie pfyty 
kompaktowej, 
spowodowat 
wzrost zaintereso- 
wania technikq 


tronice uiyii»elr 


Jak zapewne wi^kszosc Czytelnikow wego magnetowidu juz wkrotce przemi- 
wie, cyfrowe przetwarzanie sygnafow nie - o ile tylko sprawy potoczq si^ po 
ma bardzo powazne zalety - wykorzys- mysli producentow - jak bowiem dob- 
tuje bowiem dwa dobrze okreslone sta- rze wiadomo, rynek moze wy music zu- 
ny logiczne. Poniewaz pomi^dzy sta- pelme co innego. 
nem wysokim a nlskim nie wyst^pujq in- 

ne stany, pochodzqce z zewn^trz syg- DVideo - swiatowy standard 
nafy zaklocajqce nie mog^ obmzyc ja- 

kosci sygnatu. Przechowywany przez Producenci, ktorzy nieco sparzyli si*? 

lata w postaci cyfrowej obraz w zasa- przy wprowadzaniu standardu magne- 

dzie nie traci swej jakosci. Mimo dtugie- towidu analogowego (przez pewien 

go okresu przechowywania i wielokrot- czas systemy Video 2000, Betamax 

nego odtwarzania odtworzony sygnal i VHS zaciekle waiczyfy o tytul „swiato- 

cyfrowy pozostaje perfekcyjny. Takze wego standardu"), okreSHli juz Swiato- 

przetwarzanie sygnatow nie pogarsza wy standard cyfrowej techniki video, 

ich jakosci, pod warunkiem ze jest to Noslonnazw^ DVideo, a powstai w wy- 

przetwarzanie cyfrowe. niku konferencji Digital VCR Conferen- 

Pozostawiajqc jako sprawy zamkni^tq ce. ktora miaia miejsce w lipcu 1993 ro- 

cyfrow^ technikq audio wraz z jej ku. Standard ten zaakceptowaio 52 pro- 

wszystkimi konsekwencjami przemysf ducentow. wsrod nich takie giganty jak 

poczynil kolejny krok naprzod i znajdu- Philips. Sony czy Matsushita, 

je si^ na etapie pozwalajqcym na dosyc Pewna liczba producentow sprz^tu po- 

swobodne stosowanie w sprz^cie po- wszechnego uzytku, w tym Sony, za- 

wszechnego uzytku cyfrowego prze- cz^la juz wprowadzac systemu video 

twarzania sygnalow. Cyfrowe stand ardy (kamkordery i magnetowidy), zgodne 

video MPEG f i MPEG II (wykorzystywa- ze standardem DVideo. 

ne w cyfrowej telewizji i video CD) sq juz Nowy system cyfrowego video pozwala 

stosowane w praktyce. Wszystko to kazdemu uzytkownikowi na realizacj^ 

zdaje si$ oznaczac, ze epoka analogo- i modyfikacj^ nagran video z profesjo- 


Mimo stosunkbwp 
niewielkiego pp- 
wodzenia cyfrowych 
urzqdzen do nagrywa- 
nia dzwiqku (DAT, DCC 
i MiniDIsc) producenci 
uzytkowej elektronlki 
audio/video sq przeko- 
nani, ze cyfrowe mag^llj 
netowidy majq wszelkie 
szanse stac si$ kolejnym 
hitem rynkowym. Naj- 
prawdopodobniej 
wszyscy wazniejsi pro- ' 
ducenci tegp sprzqtu j 
wprowadzq : ^^ni|||l;; 
magnetowidy cyfrowe f;-’~ 
jeszcze przed koncem ; : 
biezqcego roku. Przpftl 
jrzyjmy si$ temu,co 
przygotowujq. V : 
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nain^ jakosci^ przy bardzo niewielkich 
rozmiarow kasecie video. Rbznice ja- 
kosci mi^dzy tak wykonanymi nagra- 
niami i nagraniami wykonywanymi 
w technice VHS S3 bardzo znaczne. 
Rozdzielczosc obrazu cyfrowego jest 
znacznie wyzsza i trwaia, bez wzgl^du 
na ilosc wykonanych kopii modyfikacji. 
System cyfrowy daje takze nowe moz- 
liwosci w zakresie efektow specjaSnych 
i modyfikacji, w fym dodawanie wyi^cz- 
nie dzwi^ku, dodawanie wyt^cznie ob- 
razu, dubbingowanie dzwi^ku i nakta- 
danie obrazu na dzwi^k. WieJe efektow 
mozna uzyskac bez wprowadzania 
zmian do oryginalnego zapisu cyfrowe- 
go. Prosty komputer i interfejs szerego- 
wy l^cz^cy PC i magnetowid to wszys- 
tko co niezb^dne, by m6c uzyskac do- 
datkowe efekty w obrazie. 

Firma JVC zademonstrowala ostatmo 
mozliwosc zintegrowania wszystklch 
tych opcji w jeden niezwykie zwarty 
system. Kamkorder produkcji tej firmy. 
GR-DV1, mieszcz^cy sie z iatowsci^ 
w jednej dfoni, zawiera magnetowid wy- 
posazony w ogromn^ ilosc efektow do- 
datkowych i opcji edycji obrazu, posia- 
daj^c oczywibcie przy tym wszystkie 
moziiwoSci kamery video. Cyfrowe wyj- 
scie umozliwia przeniesienie sygnalu 



cyfrowego na inny nosnik (medium), funkcja obslugi (wskaznik) tej pami^ci 
Wi$kszo£b opcji mozna uaktywnic przy umozliwia szybsze i prostsze wyszuka- 
pomocy dziafaj^cego w podczerwieni nie z^danych fragmentow. Po wlozeniu 
pilota, stanowi^cego catosc z kamkor- takiej kasety do kamkordera w wizjerze 
derem. Cena jest umiarkowana - w mo- pojawia si^ wskaznik, a w przypadku 
mencie wprowadzenia wyrobu na rynek magnetowidu wskaznik wjdoczny jest 
nie przekraczata 2000 funtow. na ekranie TV. 

Tasma stosowana w kasetach ma sze- 
Nowy typ kasety rokoSc 6,35mm. Na nosniku naparowa- 

ne S3 dwie warstwy magnetyczne, co 
Oczywibcie nowy system video wyma- zapewnia doskonai^ jakosc obrazu. 
ga nowego typu kasety. Niestety, ozna- Specjalna ochronna warstwa w^glowa 
cza to brak kompatybiinoSci - magneto- zapewnia wysok^ trwalosc tasmy. 
wid standardu DVideo nie moze odtwa- 
rzac anafogowych kaset zarejestrowa- Rozne formaty 
nych w system! VHS am kaset 8mm, 

W system le DVideo stosowane S3 dwa Standard DVideo okre6la zarowno for- 

rodzaje kaset: kaseta o rozmiarach mat standardowy (SD) jak i format wy- 

f 25x78x1 4,6mm do zastosowan stacjo- sokiej rozdzielczosc! (HD). Format SD 

narnych oraz o kaseta rozmiarach zaprojektowany zostaf z mysl3 o rejes- 

66x48x1 2,2mm do kamkorderow, Wi$k- tracji obrazu w standardach NTSC 

sza z nich zapewnia czas zapisu 4,5 go- i PAL. W2rost jakosdi w porownaniu 

dziny. Mniejsza jest dost^pna w dwoch z zapisami analogowymi jest bardzo 

wersjach; 30 i 60 minut czasu rejestra- znaczny zarowno w przypadku kamkor- 

cji. Jest ona trzy-i-pofkrotnie mniejsza derow jak i telewizorow z duzym ekra- 

od kasety VHS-C i ponad dwukrotnie nem, Obrazy video sq znacznie bardziej 

mniejsza od kasety 8mm. Istotn^ zale- zblizone do rzeczywistoSci, a w przy- 

te malych kaset standardu DVideo jest padku odtwarzania na duzym ekranie - 

to, ze mog3 bye uzywane w sprz^cie o znacznie wyzszej ostroSci. Ta popra- 

staejonarnym bez specjalnej wktadki wa wynika z faktu, ze w standardzie 

adaptuj^cej, jak to ma miejsce w stan- DVideo obraz jest zapami^tywany 

dardzie VHS. w postaci 500 linii. D!a porownania 

W systemie DVideo jest jeszcze jedna standard VHS i 8mm daj^ do 250 linii, 
nowosc: o p ro cz zwyktej kasety jest tak- standard S-VHS - 405 linii, a standard 
ze kaseta z pami^ci^. Odpowiedma Hi8 - 420 linii. 
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wyniesie okolo 250 funtow. Wedtug fir- 
my JVC standard D-VHS to zapis stru- 
mienia bitowego. Nie stosuje si^ am 
kompresji, ani dekompresji zapisanego 



sygnaiu. Glownym zamierzeniem stan- 
dardu D-VHS jest zapis cyfrowych obra- 
zow na tasmie magnetycznej. Podczas 
odtwarzania otrzymuje si$ taki sam 
strumien bitowy, jak przy zapisie. Bez 
konwerterow A/C i C/A standard D-VHS 
nie pozwaia wi$c na rejestracje dzisiej- 
szych analogowych emisji teiewizyj- 
nych. 

Jesli chodzi o rozwi^zania konstrukcyj- 
ne, magnetowid systemu D-VHS jest 
bardzo zbiizony do wspotczesnych 
magnetowidow. Tasma jest prowadzo- 
na w taki sam sposob, a gtowice stoso- 
wane poprzednio do zapisu anaiogo- 
wego S3 wykorzystywane teraz do zapi- 
su i odczytu informacji analogowej i cyf- 
rowej. Szybkosc obrotow szpuli wynosi 
w przypadku standardu PAL/SECAM 
1500 obr./min. (180Q obr./min. w przy- 
padku NTSC), co pozwala unikn^c ko- 
mecznosci zmiany prpdkosci w przy- 
padku nagran analogowych. Nie stosu- 
je si$ tasm metalowych, a faSma S-VHS 
uzywana jest w standardowej kasecie 
z dodatkowym otworem identyfikacyj- 
nym wskazuj^cym potrzeb^ przei^cze- 


Format HD zaproponowano z mysl^ 
o rejestracji obrazow teiewizji wysokiej 
rozdzielczosci. Obraz w tym formacie 
posiada 600 iinii, a moziiwe jest takze 
podwojenie tej liczby. Pod pozostatymi 
wzgl^dami format HD nie rozni si$ od 
SD. 


D-VHS - togiczna konskewencja 

Firma JVC. tworca systemy VHS, zapro- 
ponowaia jego cyfrow^ wersje - D-VHS, 
ktdra powinna wspolistniec na rynku 
z S-VHS, ulepszon^ wersja VHS. W tym 
samym czasie inni producenci (w tym 
Hitachi, Thomson, Mastushita i Philips) 
intensywnie pracuj^ nad systemem D~ 
VHS. Poniewaz w zasadzie wszyscy 
producenci magnetowidow okazuj^ za- 
fnteresowanie tym rozszerzeniem stan- 
dardu VHS, jest bardzo prawdopodob- 
ne, ze w niezbyt odlegtej przysztosci 
wejdzie on do uzytku. 

Podstawowa zaleta standardu D-VHS 
jest to, ze wykorzystuje on produkowa- 
ne obecnie tasmy video VHS, co pozo- 
stawia wiele czasu na zast^pienie ich 
tasmami cyfrowymi (wedtug firmy JVC 
proces ten potrwa co najmniej 15-20 
lat). Magnetowid D-VHS odtwarza tas- 
my zarejestrowane w standardzie VHS 
i S-VHS. Cena rozszerzenia cyfrowego 




nia magnetowidu w tryb cyfrowy. 
Zaproponowano trzy tryby zapisu: 
Standard, High Definition i LongPlay, 
W pierwszym z nich maksymalna 
szybkosc wprowadzanego strumienia 
bitowego wynosi 14,1 Mbit/s, a maksy- 
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DAT i 8mm Exabyte, QIC ma ograniczo- 
n^ pojemnosc (ok. 400MB), Ostatnio 
ukazaiy si^ jednak na rynku unowo- 
czesnione wersje. o pojemnosc! do 
850Mbajtow. W przypadku tego ostat- 
niego rozwi^zania odstpp mipdzy sciez- 
kami wynosi 150pm, a tasma o szero- 
kosci 0,25 cala umozliwia zap*s na 42 
sciezkach. Gpstosb zapisu informacji 
wynosi 1 ,6bit/pm, a szybkosc przesuwu 
tasmy wynosi od 1,5m/s do 2m/s. 
Parametry te pozwalaj^ na uzyskanie 
maksymalnej szybkosc! transmisji da- 
nych 2Mbit/s. Poniewaz odpowiada to 
szybkosc! transmisji w kanale audio iub 
video MPEG J, mozna wykorzystywad 
kasety QIC do zapisywania sygnatu vi- 
deo z ograniczon^ jakosci^ obrazu, 
zblizon^ do VHS. Mozna oczekiwac 
czterokrotnego zwipkszenia gpstosci 
sciezek - co czterorotnie zwipkszy po- 
jemnosc (z 850MB do 3 GB). 

ter Inch Cartridge (QIC) opracowywany W przypadku obrazow cyfrowych szyb- 
nowy typ magnetowidu posiada stacjo- kosc transmisji danych jest rownie waz- 
narn^ gtowicp i zapewma szybkosci na jak pojemnosc nosnika. W chwili 
strumiema bitowego do 16Mbit/s, Kase- obecnej czynione s§ wysilki zmierzaj^- 
g; rejestracji - 1 9 J Mbit/s. ty QIC dobrze znane uzytkownikom ce do uzyskania gesto$ci zapisu 

'l\ Rbinica tych szybkoSci wynika z ko~ komputerow - wykorzystuje si? je 1 bit/0, 3/jm. W przypadku prpdkosci 

|:§; r$sozno6ci wprowadzenia korekcji w&mmmch. przesuwu ta$my 2m/s daje to szybkosc 

anatogo- strurmenia bitowego 6Mbit/s. Niestety, 

wych do rejestracji danych stosuje si$ okazuje sip. ze jest to minimum z pun- 

w przypadku CD (Serial In- zapis ukosny. co pozwala na uzyskanie ktu widzema wysokiej jakosci syste- 

Non Return To Zero Informa- wysokich szybkosci ruchu tasmy wzgi$- mow video. JesN jednak zastosuje si$ 

|; ;;'tfon). System ten ogranicza zakfbcenia dem gtowicy. Wysoka pr^dkosc warun- glowic^ umoziiwiaj^c^ wielokrotny za- 

^erowej kuje uzyskanie szerokosci pasma wy- pis i odczyt na 8 rownolegiych sciez- 

p-f: wartoSh bltU; Maksymafny czas rejest- starczaj^cej do analogowego zapisu vi- kach, uzyskac b^dzie mozna szybkosc 

racji wynosi 5 godzin (pojemnoSb 31,7 deo. Ponadto zapis sygnatu jest taki, ze 16MBit/s. przekraczaj^c^ potrzeby wy- 

l\ - godzin. (44,7 GB} -w przy- kazda Sriezka zawiera doktadnie jedn^ sokiej jakosci video. Rzeczywista tele- 

tasmy. petn^ linip obrazu (field scan). W przy- wizja wysokiej rozdzielczo^ci wymaga 

g;-T CHo6 die okreslono jeszcze w petni padku systemow liniowych (tj. ze nieru- szybkosci co najmmej 20 Mbit/s. Teore- 

||: specyftkacji trybdw HO i LR wiadomo chorn^ gtowicy) cala informacja zapisy- tycznie zapis HDTV bytby mozliwy przy 

p.:;: juir^ maksymalna szybkosc wejscio- wana jest na Sciezkach uiozonych uzyciu wielokrotnych glowic i wyzszej 

Z?\ Wf^O: ^Idn^fenia bitowego wyniesie wzdtuz ta$my. Przyktadem takiego roz- niz 8 liczby sciezek. Iub tasmy umozli- 

J rZ^p^wnia od- wi^zania mog^ byb klasyczny magne- wiaj^cej gpstosc lepsz^ niz 1 bit/0, 3pm. 

dzielna 6cie2ka. Oczekuje si$ t ze pierw- tofon szpulowy i magnetofon kasetowy. Przy zblizaniu si$ do korica tasmy nale- 

sze magnetowidy D-VH5 pojawi^ si$ na DCC jest zaawansowan^ wersje syste- zy szybko zmienic szybkosc tasmy i po- 

D; rynku jeszcze w biez^cym roku, Ponie- mu liniowego, w ktorej dokonuje si$ za- iozeme glowicy. by umoziiwic zapis na- 
: one wyposazone w konwer- pisu Iub odczytu duzej liczby rownoleg- stppnych sciezek (wzdluz sciezek po- 

'G'hC/A, pojawi^ najpewmej tych Sciezek przy pomocy gfowicy wy- przednio zapisanych). Aby zapewnic 

najpierw na tych fyrskach, na ktbrych konanej w technologii grubowarstwo- ci^gty ..doptyw' obrazu TV. stosuje si$ 

telewizja cyfrowa jest juz szeroko do- wej. Poniewaz jedynym ruchomym ele- bufor eliminuj^cy skutki operacji przel^- 

St^pna, np, w USA. Standard D-VHS mentem jest ia£ma, urz^dzenie ma czania. 

-jjflf tisteza obiecuj^cy, jesli chodzi znacznie prostsz^ konstrukcje niz urz^- Zapis limowy posiada jeszcze jedn^ is- 

p przechowywanie duzych zbiordw dzenie z zapisem ukosny m totn^ za!et$: zmienaj^c odpowiednio 

komputerowych. Jak dotychczas QIC jest wykorzystywa- szybkosc przesuwu tasmy mozna do- 
ne wyt^cznie do przechowywania da- stosowac pasmo do poziomu v z!ozo- 

Inne podej&cie nych, np. komputerowych. Urz^dzenie nosci" obrazu. Czas wyszukiwania jest 

. i kasetas^ niedrogie, mewielkie i stabil- tu takze bardzo krotki. Przewiniecie 

Ppdczas gdy standardy DVideo i D-VHS ne. PojemnoSb tasmy QIC zazwyczaj tasmy wymaga tylko 45 sekund. Po- 

vvykorzystu^ dqbcze znane rozmqzariia wystarcza do przechowariia zawartosti niewaz gtowica pozostaje przez cafy 

-|ak, wiruj^ce gfowice, catkiem inne po- catego twardego dysku komputera PC. czas w kontakcie z tasm^, mozliwy jest 

^ wybrano w laboratoriach ba- W porownaniu z nowoczesniejszymi ci^gtypodgl^dzarejestrowanegoma- 

dawczych Army Philips. Oparty na Quar- systemami archiwizacji danych, jak terialu. ■ 
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Tabela X. Parametry wzmacniacza MOSFET. 

• Napiecie zasilania (P out =max) > ±46V 

(Pout = 0) S ±55V 

• Pobor prqdu (P out =rrax) 3A 

( p out=0) >0.2A 

(zwarcie na wyj£ciu) <1 ,5A 

• Maksymafna moc wyjSciowa (f=1kHz, R L =4D) 160W 

• Moc muzyczna (chwilowa) (R L =4Q) <240W 

■ Znieksztatcenia (20Hz. .20kHz) <0,05% 

• Intermoduiacja (250Hz, 8kHz, 4;1) <0,07% 

• Rezystancja wejsciowa <33kQ 

• Wzmocnienie napi^ciowe 31 dB 

• Pasmo przenoszenia (-3dB) (R L =4Q, P out -15W) >2Hz...<250kHz 

• Pasmo przenoszenia mocy (THD~0,5%, P out ^80W) <5Hz.„>70kHz 

• Wspoiczynnik tlumienia (R L =4ft, f~40Hz) >200 

• Stosunek sygnai/szum (niewazony) (P out =50mW) >73dB 

( p ou t^max) >108dB 


• Impedancja wyj^ciowa 4D 


Wzmacniacz mocy niezaleznie od ro- 
| dzaju zastosowanych tranzystorow: 
MOSFET iub bipolarnych potrzebuje 
stopnia steruj^cego. W przypadku uzy- 
cia MOSFET-ow stopien ten moze miec 
dose prosty schemat. Oznacza to, ze 
wszelkie modyfikaeje dotyczs|ce mocy 
pasma przenoszenia Iub znieksztatceh 
mog^ bye dose iatwo wprowadzane. 


Tranzystory wybrane do ponizszego 
uktadu sq zalecane przez producenta 
do zastosowan takich jak operacyjne 
wzmacniacze mocy w ukfadach stero- 
wania co wskazuje na duz$ stabiino&6 
tych przyrz^dow. Niemniej, na wszelki 
wypadek wzmacniacz jest wyposazony 
w uktady zabezpieczaj^ce przed zwar- 
ciami i przegrzaniem. 


Jeszcze do niedawna |||;l 
produkowane przez Sie-- -!l 
mensa tranzystory MOS- 
FET serii BUZ byty trudne 
do zdobycia i bardzo 
kOSztowpe. Byto to nie- 
korzystne, poniewai 
przyrzqdy te oferujqf/i'Kl 
bardzo dobre 


Na szczqscie sytuaeja 
znaeznie siq polepszyta, 
chociaz tranzystory 
wciqz sq dostqpne tylko 
z polaryzacjq npn. Jak 
zobaezymy w tym arty- 
kule, mogp one bycV^r; 
stosowane w parach 
komplementarnych . 


' ' : ■■ < '< ^ 1 
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Rys. 2. Schemat ideowy 
wersji 160W. Zmiany dia 
wersji o mniejszych mo - 
each sq przedstawione 
w tabeli 2. 


Schemat 

Schemat elektryezny na rysunku 2 
przedstawia najsilniejsz^ wersji wzma- 
cniacza: dostareza ona 160W do obci^- 
zenia 4£2. W dalszym ci^gu artykutu 
omowimy modyfikaeje niezb^dne do 
zmniejszenia mocy. 

Gtownym podzespotem wzmacniacza 
S 3 dwa szeregowo pol^czone tranzys- 
tory MOSFET: T15 i T16 sterowane 
w przeciwfazie przez wzmacniacz rozni- 
cowy. 


Rezystancja wejsciowa tranzystorow 
jest rz§du 10 9 12 . czyli moc niezb$dna 
do ich sterowania jest bardzo mala. 
Tranzystory MOSFET S 3 sterowane na- 
pi^ciowo. 

Uklad sterowania skiada si§ z T1-T2 
i T12-T13. Ujemne statonapi^ciowe 
sprz^zenie zwrotne z wyjscia wzmac- 
niacza jest zrealizowane na rezystorze 
R22, a ujemne sprz^zenie zmienno- 
napi^ciowe - na dwdjniku R23-C3. 
Wzmocnienie napi^cia zmiennego wy- 
nosi okolo 30dB. Dolna cz^stotliwosc 
graniezna jest okreslona przez wartos- 
ci Cl i C3. 

Punkt pracy pierwszego wzmacniacza 
roznicowego T 1 -T2 jest okreslony przez 
pr 3 d piyn 3 cy przez T3. Pr 3 d kolektora 
T5 wyznacza pr 3 d odniesienia dla 


zwierciadia pr 3 dowego T3-T4. Diody 
D4-D5 stabilizuj 3 napi^cie bazy T5, co 
zapewnia stabilnosc pr 3 du odniesienia. 
Wyjscie ukiadu T1-T2 steruje drugim 
wzmacniaczem roznicowym T12-T13, 
ktorego pr 3 dy kolektorow wytwarzaj 3 
napi^cie bramek dla tranzystorow kon- 
cowych. Wielkosc tego napi^cia zalezy 
od punktu pracy T12-T13. 

Zwierciadlo pr 3 dowe T9-T10 oraz dio- 
dy Da-D3 maj 3 tak 3 sam 3 funkcj$ co 
T3-T4 i D4-D5 w pierwszym wzmacnia- 
czu roznicowym. Wielkosc pr 3 du od- 
niesienia jest ustalona przez pr 3 d ko- 
lektora T10, ktory z kolei jest okre£lo- 
ny przez P2 w obwodzie emitera Til. 
Taka konfiguraeja ustala pr 3 d spo- 
czynkowy przy braku sygnaiu wejscio- 
wego. 
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Stabiiizacja prgdu 
spoczynkowego 

MOSFET-y maj^ dodatni wspot- 
czynnik temperaturowy gdy ich 
prad drenu jest maty, a zatem 
pr^d spoczynkowy moze bye sta- 
bilszowany tylko przez odpowied- 
ni^ kompensacj^. Stabiiizacja ta- 
k 3 zapewnia termistor R17 
w zwierciadle pr^dowym T9-T10. 
Termistor ma ujemny wspotezyn- 
nik temperaturowy. Po rozgrzaniu 
si$ pobiera nieco wi^ksz^ cz$sc 
pr^du ptyn^cego ze zwierciadta 
pr^dowego przez T9. Wowczas 
zmniejsza si$ pr^d kolektora T10. 
Powoduje to zmniejszenie napi$- 
cia bramka-zrodto MOSFET-ow, 
a w efekeie kompensuje dodatni 
wspoiezynnik temperaturowy 
tych tranzystorow. Te'rmiczna sta- 
ta czasowa zaiezna od rezystaneji 
termieznej radiatorow okresla 
czas niezb^dny do ustabilizowa- 
nia temperatury. Pr$d spoczynko- 
wy okreslony przez P2 jest stabil- 
ny w granicach ±30%. 

Zabezpieczenie 
przed przegrzaniem 

Termistor R12 w obwodzie bazy 
tranzystora T6 zabezpiecza MOS- 
FET-y przed przegrzaniem. Gdy 
tempeartura osi^gnie pewn^ war- 
tosc, napi^cie na termistorze po- 
woduje otwarcie tranzystora T7. 
Gdy to si$ stanie, T8 zwi^ksza po- 
bor prgdu odniesienia ze zwier- 
ciadta T9-T1 1 . a w efekeie zmniej- 
sza sie moc oddawana przez 
MOSFET-y. Prog zadzialania ukia- 
du jest regulowany porzez PI 
i odpowiada temperaturze radiato- 
rs nie wyzszej niz niz 72,5°C (przy 
rezystaneji termieznej 0 t 5K/W 
i temperaturze otoczenia 25°C). 

Zabezpieczenie 
przed zwarciem 



Jezeii wyjscie wzmacniacza 
jest zwarte, a na wej6ciu nie ma 
sygnalu. spadek napi^cia na 
rezystorach R33 i R34 powodu- 
je wlqczenie tranzystora T14. 
Nastepuje zmniejszenie pr^du 
ptynqcego przez T9-T10, co 
poci^ga za sobq zmniejszenie 
pr^du kolektorow T12 i T13. 
Dynamiczny zakres MOSFET-ow jest 
znaeznie ograniezony, aby moc rozpra- 






szana byta mozliwie maia. 

Poniewaz dopuszczalny pr^d drenu 


jest zalezny od napipcia dren-zrodto. 
potrzeba wi^cej informaeji dla prawidlo- 
wego ustawienia ogranieznika pr^du. 
T^ informaeji wytwarza spadek napi$- 
cia na rezystorach R26 i R27 (odpo- 
wiednio dla dodatnich i ujemnych cz^S- 
ci sygnalu wejsciowego). 

Jezeii obci^zenie jest wi^ksze niz 412 
napi^cie baza-emiter T14 spada do ta- 
kiej wartosci, ktora skutkuje pr^dem 
zwarcia nie przekraczajqcym 33A. 
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Konstrufrc/a mec/ianrczna 

Proponujemy wykonac wzmacniacz na 
ptytce drukowanej przedstawionej na 
rysunku 3. Przed rozpocz^ciem mon- 
tazu nalezy wybrac jedng z trzech pro- 
ponowanych wersji. Rysunek 2 oraz lis- 
ta cz^ci obok rysunku 3 odpowiadaj^ 
wersji 160W. Zmiany dla trzech innych 
wersji: 60W, 80W i 120 W prezentuje ta- 
beta 2 

Jak widab na rysunku 4, MOSFET-y i ter- 
mistory z ujemnym wspofczynnikiem s^ , 
montowane na k^towniku. Termistory 
wkr^cone do otworbw M3 z dfugodci^ 
gwintu 25mm. Nalezy uzyc duzych ilos- 
ci pasty przewodz^cej ciepfo. 

Rezystory R29 i R31 przylutowane 
bezposrednio do wyprowadzeri bramek 
tranzystorow mocy od strony druku. 
Indukcyjnosc LI jest nawini^ta na R36 
i powinna bye wykonana z dobrze izo- 
lowanego drutu. Koncowki Cl przy- 
iutowane obok wyprowadzen R36. 
Kondensator Cl moze byd elektrolitem, 
ale zalecamy typ MKT. 
t1 Twarze M (piaskie powierzchnie bocz- 
ne) T1 i T2 powinny bye sklejone ra- 
zem, co zapewni takp sam^ temperatu- 
re obydwu tranzystorbw. 


87241 . 5 


Prosimy nie zapomniec o zworach. 

Na rysunku 6 jest przedstawiony zasi- 
lacz dla wersji 160W. a zmiany dla po~ 
zostaiych wersji w tabeli 2 Propozycja 
mechanicznej konstrukcji zasilaeza jest 
widoczna na rysunku 7. 

Przed pot^czeniem wzmacniaczazzasi- 
faezem nalezy zmierzyc napi^cia. ktore 
zasilaez dostareza. Nie mog^ bye one 
wi^ksze niz ±55V, bo inaezej tranzysto- 
rom mocy grozi zniszczenie w chwili 
pierwszego wipezenia urz^dzenia. Zasi- 
laez nalezy sprawdzac z podl^czonym 
odpowiednim obci^zeniem zastep- 
czym, jezeli jest to mozliwe. 

Po upewnieniu sie, ze zasilaez pracuje 
bez zastrzezen mozna przykr^cic k^- 
townik z tranzystorami mocy do radia- 
tors. Rysunek 7 sugeruje wielkosc ra- 
diatora dla dwukanalowej wersji wzma* 
cniacza, Dla jasnosci obrazu na rysun- 
ku przedstawiono tylko zarysy skiadni- 
kow zasilaeza. Miejsce styku kptowni- 
kow z radiatorami powinno bye posma- 
rowane past^ przewodz^c^ ciepfo. Kaz- 
dy k^townik nalezy przykr^cic do radia- 
tora przynajmniej szescioma srubami 
M4 x 4. . 

Zalecamy ulozenie kabfi wedtug rysun- 
ku 7. Najlepiej rozpocz^c od kabli zasi- 
lajpcych. Nast^pnie uiozyc kable uzie- 
miaj^ce z zasilaeza do pfytek drukowa- 
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rzyc napi^cie mi^dzy mas^ a wyjsciem 
wzmacniacza. Nie powinno bye ono 
wi^ksze niz ±200mV. Wzmacniacz jest 
gotowy do pracy. 

Kohcowa uwaga. Jak juz wspominalis- 
my, prog zadziaiania ukladu zabezpie- 
czenia przed przegrzaniem must byb 
ustawiony na okolo 72,5°C. Prbg ten 
mozna sprawdzib ogrzewaj^c radiator 
na przyklad suszark^ do wtosow i mie- 
rz^c jego tempeartur^. Taka procedura 
nie jest absolulnie konieezna. Poten- 
cjometr PI moze bye pozostawiony 
w srodkowym potozeniu, 

Nalezy skorygowac polozenie PI tylko 
wtedy, gdy wzmacniacz b^dzie wylg- 
czat si$ zbyt cz^sto. Potozenie poten- 
cjometru nie powinno jednak wiele od- 
biegac od srodkowego. ■ 


nych i dalej do masy wyjbciowej. Potem 
przychodzi kolej na kable gtosnikowe 
z ptytek do gniazd gfosnikowych, a poz- 
niej - na kable sygnalowe z gniazd wej~ 
sciowych do ptytek wzmacniacza. Masa 
wejsciowa musi bye podf^ezona tylko 
do masy na ptytee drukowanej - i ni- 
gdzie wi^cej! 

Uruchamianie i testowanie 

Zamontowac rezystory 1 00/0, 25 W za- 
miast bezpiecznikow FI i F2 na ptytee 
drukowanej. Potencjometr P2 musi bye 
obrocony do oporu w iewo, a PI - usta- 
wiony na srodku. Wyjbcie wzmacniacza 
pozostaje otwarte, a wejScie musi bye 
zwarte do masy. 

Wt^czamy zasilanie. Jezeli w uktadzie 
jest jakiekolwiek zwarcie, to 10-omowe 
rezystory pojd£| z dymem! Gdy tak sie 
stanie, natychmiast wylsjczyb wzmac- 
niacz, znalezc i naprawic uszkodzenie, 
Dopiero wtedy mozna wl^czyc wzmac* 
niaez. 

Jezeli wszystko wydaje si$ w porz^dku, 
przy pomocy woltomierza pr^du state- 
go z zakresem 3V lub 6V sprawdzamy 
napi^cie na 10-omowych rezystorach. 
Miernik powinien wskazab zero. Napi$- 
cie wi^ksze od zera wskazuje, ze P2 nie 
jest obrbeony do oporu w lewo. Napi$- 
cie powinno zwi^kszac si$ w miar$ ob- 
racania P2 w prawo. Ustawic napi^cie 
2V. Oznacza ono, ze przez kazdy MOS- 
FET plynie pr^d 200mA. 

Wytgczyb uktad i zast^pic rezystory 
bezpiecznikami. Wf^czyc znowu i zmie- 


Tabela 2. Zmiany i roznice dla wersji o mniejszych mocach. 1 

Tranzystory mocy 


2 x BUZ20 

2 x BUZ23 4 x BUZ20 

Jednostka * 

Napi^cie zasilania 





I 

| (P tNJt =max) 

> 

±33 

±36 

±40 

V | 

! P aut=0) 

Pobor prgdu 

< 

±38 

±42 

±50 

v i 

-o 

s 

It 

3 

s 

> 

0,1 

0,1 

0,2 

A 

-O 

£ 

ii 

o 

• < 

1,7 

2 

2,3 

A 

(zwarcie na wyj.) 
Moc wyj$ciowa 


1 

1 

1,8 

A ; T 

{f — 1 kHz. R L =4n) 


60 

80 

120 

W J; 

WYMAGANE TRANZYSTORY 

Tranzystory 


60W 

80W 

120W 

I 

T1, T2 


BC414C 

BC414C 

BC546B 

1 

T3.T4 


BC237B 

BC237B 

BC546B 


T5 


BC307B 

BC307B 

BC556B 

1 

T6 t T7 


BC237B 

BC237B 

BC546B 

1 

T8...T10 


BC307B 

BC307B 

BC307B 

1 

Til 


BC237B 

BC237B 

BC546B 

1 

T12, T13 


BC556B 

BC556B 

BF870 

1 

T14 


BC546B 

BC546B 

BF869 

1 

T15a, T16a 


B(JZ20 

BUZ23 

BUZ20 

1 

T15b. TIGb 


— 

— 

BUZ20 

1 

Rezystory dla ukladu 


v. 



1 

zabezpieczenia przed zwarctem 

R25a, b 

R28a, b 

R26 R27 

Jedn. | 

60/80W 


330 

120 

2,7k*) 1k*> 

Q : 1 

120/160W 


330 

220 

4,7k*) 1,8k*) 

n | 

* } Prig zadziaiania uktadu zabezpieczenia przed zwarciem jest okreslony przez te wartosci 

/ musi bye korygowany dla kazdego egzemplarza. 
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B LTRON 



Kompetentny partner 
w elektronice 1 


- pami^ci, rnikrokontrolery, specjalistyczne 
uklady telekomunikacyjne, logika cyfrowa; 

- uktady liniowe, optoelektronika; 

- diody, mostki, tranzystory, tyrystory; 

- bloki IGBT, diaki, triaki, bezpieczniki; 

- diody zabezpieczajsice, warystory, odgromniki; 

- kondensatory, kwarce, rezystory; 

- obudowy, zt^cza i inne... 


SGS-THOMSON, TOSHIBA 
SAMSUNG, DIOTEC 
LESAG, WIMA 

50-053 WROCLAW, ul. Szewska 3 
I tel. (071) 44 25 32, tax (071) 44 11 41 

I 01-793 WARSZAWA, ul. Rydyglera 12, tel./fax (022) 663 47 84 
I 80-748 GDANSK, ul. Chmielna 26, tel. /fax (058) 46 28 47 


WYKAZ ELEMENTOW 

Rezystory 

R1 , R3: 2,2k Q 
R2.R13. R22: 33kQ 
j R4, R5 f RIO. R11. R14: 3 r 3kO 
j R6, R7, R23, R24, R30, R32: Ik fi 
I R8: 7,5ka 

! R9 ( R15, R18, R26: 4,7kn 
R12: 10kQ 
R16: 10kQ 
R17:6.8kQ(NTC)* 

R19, R20, R29a. R29b, R31a. R31b: 100Q 

R22: 1,2kQ 

R25a, R25b: 330a 

R27: 1,8ka 

R28a, R28b: 22012 

R33a...h. R34a...h: IQ, 1W 

R35. R37:10Q 

R36: 10Q.1W 

PI: lOOka, potencjometr montazowy 

P2: 470Q. potencjometr montazowy 
'"Siemens typ K45 lub odpowiednik 

Kondensatory 

Cl: IOazF (MKT) 

C2: 47pF 
C3: 10JU/16V 
C4: 2,2pF 
C5 t C6: 1 0nF 
C7. C9: lOOnF 
C8. CIO: lOOjtiF/IOOV 
Cl 1 : 1 00pF/1 00V 
I C12; 47 pF/1 00V 

Pbfprzewodniki 

D1 , 02, D4j 06. D7: 1N4148 

D3, 05: dioda Zenera 8,2V, 0.4W 

T1...T4, T6.T7, Til: BC546B 

T5, T8...T10: BC556B 

T12, T13: BF870 

T14: BF869 

T 1 5a, T 1 5b. T 1 6a, T16b: BUZ23 

Rozne 

LI: 15 zwojow emaliowanego drutu 
miedzianego 0,2mm nawini^tego na R36 
FI, F2: bezpieczniki miniaturowe 4A 
w uchwytach na ptytce drukowanej 
ktfownik aluminiowy wedtug rysunku 4 
B1, B2: mostek prostowniczy 
• F3, F4: bezpiecznik miniaturowy 
: Trl, Tr2: transformator sieciowy 
z uzwojeniami wtornymi 2x18V/55A (200VA) 
plytka prototypowa SD-87241, 2,5dm 2 
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Uklad ten najlepiej charakteryzuje okres- 
ienie: wyswietfacz x-y sygnafow audio, 
jednak nie wyswietla on krzywych Lissa- 
jous. Sercem urz^dzenia jest uklad sea- 
iony LM3914 firmy National Semicon- 
ductor W pierwszej chwiii ten sterownik 
wyswietlaczy punktowo-schodkowych 
wydaje si$ ukladem zupelnie konwen- 
cjonalnym. Zawiera on dziesi^c kompa- 
ratorow, dokfadny finiowy dzielnik napi^- 
cia i zrodfo napi^cia wzorcowego. Jed- 
nak konfiguraeja tych skfadnikow nada- 
je LM3914 szereg interesuj$cych cech: 

* wyjscia nadajs si? do sterowania 
LED, LCD, wyswietlaczy LED, lub 
miniaturowych zaroweezek. 

* oddzielne wejscie umozliwia wybra- 
nie punktowego lub sfupkowego try- 
bu wyswietlania, 


• pozwala na latwe l^czenie kaskado- 
we dla wyswietlaczy o rozdzieiezos- 
ci do 100 poziomow. 

• wewn^trzne zrodfo wzorcowe. regu- 
lowane w granicach od 1 2 V do 1 2V, 

• minimalne napi^cie zasilania 3V, 

• sterowane pr^dowo wyjscia z otwar- 
tym kolektorem, 

• prqd wyjsciowy programowalny od 
2mA do 30mA, 

• nie muftipleksowane przetqczanie, 

• maksymalne napi^cie wejsciowe 
±35V, 

• wyjscre kompatybilne z ukfadamr 
TTL i CMOS. 

• ruchomy 10-stopniowy dzielnik, da- 
j^cy sie uzyc w Szerokim zakresie 
napi^c, rowniez z wewn^trznym 
zrodiem wzorcowym. 


Ta elektroniezna 
mozaika jest niekon- 
wencjonalnym wskaznl- 
kiem wysterowania; 

Diodowa matryca 
10x10 LED wyswietla 
poziom sygnalu 
z uwzglpdnieniem 
zroznicowania 
kanalow stereo, 

C. J. Ruissen 
i A. C. Houwelingen 

















Wskaznik stereo 



Opis uktadu 




* 



D1...D10G 


Schemat ukiadu matrycy 10x10 LED, 
od ktorego zalezy wygl^d wskaznika 
stereo, jest pokazany na rysunku 2 
Rozmiary matrycy wynikajci z jej kwad- 
ratowego ukiadu. Pozycja kwadratu za- 
lezy oczywtecie od upodobah uzytkow- 
nika, a nie od konfiguracji systemu. 
W sfotografowanym prototypie wspdl- 
rz^dne XI -Y1 u doiu, a X10-Y10 
u gory. 

Konfiguracja matrycy umozliwia indywi- 
dualne wi^czenie i wyt^czenie kazdej 
ze 100 LED. Wyboru wymaganej LED 
dokonuje si? przez wprowadzenie jed- 
nej z kolumn X1...X10 i jednego z rz$- 
dow Y1...Y10 odpowiednio w stan wy- 
soki I w stan niski. W pokazanym na ry- 
sunku 1 schemacie uzyto dwoch uk!a~ 
dow LM3914, IC2 jako sterownika ko- 
lumn, a IC3 jako sterownika rz^dow. 
Oba LM3914 dziala)$ w trybie punkto- 
wym, zatem rownoczesnie mog^ bye 
wybrane tylko jedna koiumna i jeden 
rz$d. tylko jedna LED moze Swiecic. 
Jednakze wyjscia tych ukfadow troche 
sie nakiadaj^, dwie LED naraz mog^ 
bye na kraw^dzi przet^czania. 
Tranzystory T2...T11 sluz^ jako inwerte- 
ry, poniewaz sterownik kolumn musi 
czyc z napieciem zasilania a nie z ma- 


000000000 Q 
O® 00(f) 0(>0® 0 


0®®®® a)®®®® 


2pUe ldl4 h^ipl ft 6 4 a| 


0666666066 
9QQ9Q9QOOO 




K5 




tXXXHXHXHH) 


®4>®®d)(h(t)0 d ) 


^XXXXXXXXX) 

tXXXXXXXXX) 


890044-12 


s^. Programowaine zrodto wzorcowe odwracaj^cych. Natomiast zrbdto wzor- 
w IC3 zostato dostosowane do stosun- cowe w IC2 zostato dostosowane do 

kowo maiych pr^dow baz tranzystorow znaeznie wiekszyeh pr^dow, pobiera- 

nych przez bezpoSrednio sterowane 
LED. 



Zrodto pr^dowe w LM3914 reguluje si$ 
w raezej niekonwencjonalny sposob. 
Jego pr$d wyjsciowy jest dziesiecio- 
krotnie wi^kszy od pr^du dostarezane- 
go przez wzorcowe 2r6dto napiecia. 
Trzeba wi^c tylko obei^zye je odpo- 
wiednim rezystorem. R11 ustala pr^d 
wyjsciowy IC3 na okolo 2mA. W IC2 za- 
stosowano nieco inny sposob. W tym 
wypadku fotorezystor (LDR) R6 wraz ze 
wzmacniaczem tranzystorowym (T1) 
tworz^ obci^zenie, ktdrego opornosc 
zalezy od oswietlenia. Zastosowany 
uktad pozwala zmieniac pr^d LED 
w granicach od 8mA do 25mA. 

WyjScia LI w IC2 i IC3 zaopatrzono 
w rezystory podci^gaj^ce w celu catko- 
witego odciecia LED wtedy, gdy nie 
maj 3 Swiecic. Jest to konieezne dlate- 
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Wskaznik stereo 


Widok zmontowanego 

Wsfc&ntim, . / r - 


/£Sr SJO* ie wyjicia LI zaopatrzone 
w zrodia dodatkowego pr?du. uzywa- 
~ rrego do kaskadowego f^czenia sterow- 
nlkow w w igteze wyswietlaez©. Rezys- 
; tory podci^gaj^ce uniemozliwiaj^ prze- 
wodzenie tranzystora T2 i zaswiecenie 
|f jednej diody matrycy, gdy O nie jest 
jf* aktywne, f * 

Sygnafy audio s? tiumione przed wpro- 

• wadzeniem do wskaznika stereo, aby 
mo2na byto dokfadnie ureguiowad po- 

fc ziomy wysterowania !€2 i IC3. Czutosc 
: - ukladu reguiuje si? potencjometrem 

PI. Dopuszczalny poziom wejSciowy 

• wskaznika mie£ci si? w granicach od 
*46mV do 3V; 

Zerowy punkt matrycy jest przesuni?ty 
do srodka kwadratu wySwietlacza na- 
pf^eiami polaryzujaicymi, na ktore s$ 
; nafozone sygnafy audio. Napi?cia te re- 
guiuje si? za pomoc^ 10-obrotowych 
potencjometrbw montazowych P2 i P3, 
ktdrymi nastawia si? napi?cie rbwne 
pofowie napi?cia wzorcowego. Nie jest 
do tego potrzebny woltomierz, ponie- 


wai przesuni?cie pozycji zerowej jest 
widoczne na wyswietlaczu. 

{: ykted jest zasifany przezkonwencjonal- 

; ny zasilacz stabilizowany 5V, umiesz- 
' czony wraz z transformatorem na ptyt- 
: ce drukowanej? ; : 


Montaz jest bardzo prosty 

Na pokazanej na rysunku 3 ptytce dru- 
kowanej mieszcz? si? wszystkie cz?sci, 
za wyj^tkiem matrycy LED i fotorezysto- 
ra steruj^cego nat?zeniem wyswietia- 
nia. Po wlutowaniu zworek montaz ele- 
mentow jest bardzo prosty. 

Matryc? LED montuje si? osobno na 
kwadratowym kawatku ptytki uniwersai- 
nej. Montaz LED i ich rombowych pot?- 
czeh od tyfu ptytki bardzo si? upra- 
szcza, jezeli matryc? obroci si? o 45° 
w stosunku do kierunku paskow na 
ptytce. Matryc? LED t^czy si? z ptytk^ 
gtown^ za pomocq krotkiego odcinka 
przewodu tasmowego, dfa ktorego na 
ptytce przewidziano 20-stykowe ztqcze 
K3. 

Regulacja wskaznika stereo jest nad- 
zwyczaj prosta. Za pomocq potencjo- 
metrbw P2 i P3 sprowadza si? swiece- 
nie do czterech srodkowych LED. Wy- 
magan? czutosc dobiera si? nast?pnie 
zapomoc^PI. ■ 




WYKAZ ELEMENTOW 


Rezystory (5%) 

R1 } R2, R13: 10kO 
R3, R4: 1,5ki> 

R5, R12: 2 t 2kn 
R6: LDR (totorezystor) 

R7: 1,8kH 
R8: 1 kil 
R9: 560U 
RIO: 1,2kD 
R11: 15kli 

PI: lOOkfi, potencjometr logarytmiczny 

stereo 

P2, P3: 1 M Ll wieioobrotowy potencjometr 
montazowy 

Kondensatory 

C1.C2: 220nF 
j C3, C5. CIO, C12: lOOnF 
C4: 47/iF/IOV, lezqcy 
C6. C7: 22nF 
| C8: 2,2/jF/IOV. iezgcy 
C9: 1 0OO/zF/1 6 V, stoj^cy 
Cl 1 : 1 0uF/1 OV, lezgcy 

Pbtprzewodniki 

B1: BY164 

D1...D100: LED 65mm 

T1: BC547A 
T2...T11: BC559B 
IC1: LM358 
IC2, !C3: LM3914 
IC4: 7805 

R6zne 

FI: bezpiecznik 160mA z oprawkq do druku 

SI : jednoobwodowy wyt^cznik sieciowy 

Trl : transformator 9V/1 ,5A do druku 

K1, K2: gniazdko fono 

K3: 2 x 10-stykowe ztqcze szpilkowe 

K4; blok 2-zaciskowy do druku 

K5: 2 x 1 0-sty kowe ztycze zaciskowe 

ptytka prototypowa SD-890044, 0.8drn ? 
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Konstruktorzy eksperymentuj^cy ze 
sprz^tem audio cz^sto dokonuj^ po- 
miaru impedancji, poziomu mocy wy- 
jsciowej, stosunku sygnatu do szumu, 
czutosci oraz... poziomu znieksztalcen 
nieiiniowych. Dla osob spoza kr^gu 
profesjonalistow ten ostatnl pomiar sta- 
nowi zwykle najwi^kszy problem. Nie 
lezy on zresztq w samym pomiarze, ale 
w koszcie potrzebnych do przeprowa- 
dzenia go przyrzqdow. Ponadto, nowi- 
cjusze nie zawsze dokladnie zdajq so- 
bie sprawe z tego, czym sq znieksztat- 
cenia nieliniowe. 

Prezentowany uklad umozliwia obejrze- 
me na ekranie prostego oscyloskopu 
znieksztalcen sygnatu. Nie pozwaia 
wprawdzie na ocen$ poziomu z doklad- 
nosciq do pojedynczych procentbw. ale 
pozwaia na przyzwoite oszacowanie ich 
wypadkowego poziomu (THD - Total 
Harmonic Distortion). 

Uklad ulatwia takze znaiezienie odpo- 


wiedzi na pytanie, jakie kroki nalezy 
przedsipwziqc, by w danym wzmacnia- 
czu zwi^kszyc tub zmniejszyc poziom 
znieksztalcen. 

Czy to jest styszafne? 

Oczywiscie, kazdy konstruktor sprzptu 
audio stara si$ jak najbardziej ograni- 
czyc poziom znieksztalcen. Powstaje 
jednak pytanie, czy odsfuch ze wzmac- 
niacza o poziomie znieksztalcen, po- 
wiedzmy, 0,5% daje odczuwalnie mniej- 
szq przyjemno^c niz odsfuch ze 
wzmacniacza o poziomie znieksztalcen 
0.01%. 

Liczby okredlajqce poziom znieksztaf- 
cen nieiiniowych oczywiscie pozwalajq 
na porownanie jakosci sprz^tu audio. 
Aby jednak moc wlasciwie ocenib takie 
dane. trzeba dobrze rozumiec, czym sq 
znieksztalcenia nieliniowe, jak powstaje 
i jak mozna je zmierzyc. 


Wiqkszosci pomia- 

row wieikosci 

efektrycznych takich jak 
napiqcie, nat^zenie 
prqdu, rezystancja jub 
cz^stotliwosc mothai 
dokonac poslugujqc sif \ 
multimetrem. Nlestety;] 
pomiar poziomu znie- 
ksztatcen nieiiniowych 
we wzmacniaczu akus- 
tycznym wymaga bar-: 
dziej skomplikowanego 
i kosztownego sprz^tu. 

Proponowany dale] 
uklad, wspolpracujqcy 
z oscyloskopem, umo2li- 
wia analizq i acenf 
poziomu tych 
znieksztalcen. 

T. Giesberts 
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Przystawka do pomiaru znieksztatceii nieliniowych 
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Rys. 1. Sygnat nie b$dqcy sygnatem sinusoidal- 
nym ztozony jest z pewnej liczby sktadowych 
sinusoidalnych o rdznych cz^stotliwosciach. 
Szczegolnie wysokq liczby takich sktadowych , 
nazywanych harmonlcznymi, zawiera sygnat 
prostokqtny. 



Rys. 2. Dodajqc do sktadowej podstawowej syg- 
natu prostokqtnego trzeciq harmonicznq uzyskuje 
si$ aproksymacjq sygnatu prostokqtnego. Zsumo - 
wanie sktadowej podstawowej i wszystkich har- 
monicznych pozwala na wierne odtworzenie 
sygnatu prostokqtnego. 


3 



t 


Rys. 3. Widmo czqstotliwoscio - 
we daje dobre wyobrazenie 
o zawarto&ci harmonicznych 
sygnatu. 



Rys. 4. Widmo sygnatu sinusoi - 
datnego jest proste - zawiera 
tylko jeden prqzek, odpowiada - 
jqcy sktadowej podstawowej. 


Skiadowe harmoniczne 

By zrozumiec, czym sq znieksztaicenia 
nieliniowe, trzeba znac sktad widmowy 
sygnatu akustycznego. Najbardziej po- 
pularnymi sygnalami akustycznymi nie- 
wqtpliwie sygnaty sinusoidalne 
i prostokqtne. Jak wykazai Fourier, kaz- 
dy sygnat - oprocz sinusoidalnego - za- 
wiera pewnq (wifkszq od 1) liczby skta- 
dowych sinusoidalnych o roznych czqs- 
totliwosciach. 

Przedstawiony na rysunku 1 sygnat 
prostokqtny zawiera - jak wynika z ana- 
lizy fourierowskiej - znacznq liczbq skta- 
dowych sinusoidalnych. Tzw. czqstotli- 
wosc podstawowa sygnatu odpowiada 
odwrotnosci okresu sygnatu prostokqt- 
nego, natomiast pozostate sktadowe. 
noszqce nazw$ harmonicznych, sq 
wielokrotno£ciami sktadowej podsta- 
wowej. Przyktadowo, sygnat prostokqt- 
ny o cz^stotliwosci 1 kHz zawiera skta- 
dowe harmoniczne o cz^stotliwosciach 
3kHz, 5kHz, ...21kHz itd. W przypadku 
sygnatu prostokqtnego wystqpujq 
w nim tylko nieparzyste harmoniczne. 
Wartosc amplitud tych harmonicznych 
maleje ze wzrostem ich cz^stotliwosci. 
W wyniku zsumowania sktadowej pod- 
stawowej i trzeciej harmonicznej uzys- 
kuje si$ sygnat przypominajqcy prze- 
bieg prostokqtny ( rysunek 2). 
Przedstawienie sygnatu prostokqtnego 
przy pomocy sygnatow sinusoidalnych 
(rysunek 1) jest mato czytelne. Bardziej 
zrozumiata jest prezentacja w postaci 


prqzkow ( rysunek 3), gdzie najwyzszy 
prqzek reprezentuje sktadowq podsta- 
wowq. natomiast pozostate przedsta- 
wiajq harmoniczne. Wysokosc prqzka 
odpowiada amplitudzie danej sktado- 
wej odniesionej do amplitudy sktado- 
wej podstawowej. I tak np. amplituda 
5 harmonicznej wynosi 20% (V 5 ) ampli- 
tudy sktadowej podstawowej. 

Pomiar znieksztatceh 

Jak juz wspomniano. sygnat sinusoidal- 
ny jest wolny od znieksztatceh (rysu- 
nek 4). Jesli taki sygnat zostanie poda- 
ny na wejscie idealnego wzmacniacza, 
sygnat wyjsciowy b$dzie rdwniez po- 
zbawiony znieksztatceh. Niestety, wzma- 
cniacze takie nie istniejq: kazdy rzeczy- 
wisty wzmacniacz mocy wprowadza 
pewne znieksztaicenia. czyli jego syg- 
nat wyjsciowy zawiera pewne harmo- 
niczne. Harmonicznych tych nie mozna 
zobaczyc w sygnale wyjsciowym - aby 
staty si$ widoczne, nalezy wyelimino- 
wac z sygnatu sktadowq podstawowq. 

Filtracja 

Sktadowq podstawowq mozna usunqc 
z sygnatu przy pomocy filtru pasmowo- 
zaporowego o wqskim pasmie (rysu- 
nek 5), ktory nie zmieni amplitud har- 
monicznych. Podajqc sygnat po takiej 
filtracji na wejscie oscyloskopu mozna 
oszacowac wypadkowy poziom harmo- 
nicznych. 
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harmoniczne 


Rys. 5. Odpowiednio za- 
projektowany filtr moze 
wyeliminowac z widma 
sygnafu skiadowq podsta- 
wowq i pozostawid w nim 
tylko harmoniczne. 


Filtrem doskonale nadaj^cym sip do ta- 
kiego zastosowania jest filtr typu „po- 
dwojne T" ( rysunek 6), ktorego sche- 
mat wyjasnia nadanp mu nazwp. Teore- 
tycznie uklad taki moze calkowicie wy- 
eliminowac pewnp czpstotliwosc (lub 
wpskie pasmo), ale w praktyce tlumie- 
nie to nie jest calkowite. Gtown^ tego 
przyczynp sp tolerancje elementow 
biernych oraz niedoskonatosc wzmac- 
niacza operacyjnego. Typowa charak- 
terystyka takiego ukladu przedstawiona 
jest na rysunku 7. Najsilniej ttumiony 
jest sygnat o czpstotliwosci f 0 , a o ja- 
kosci filtru swiadczp szerokobc pasma 
zaporowego i stopien tlumienia f 0 . 
Zrozumiale jest, ze projektowanie ukla- 
du ..podwojne T” musi odbywac sip we- 
dlug precyzyjnych zasad. Stosunek 
wartobci elementow musi bye taki jak 
wskazany na rysunku 8 , a takze wyma- 
gana jest mozliwie jak najnizsza impe- 
daneja zrodla wysterowujpcego uklad 
,.T podwojne” i jak najwyzsza impedan- 
eja jego obcipzenia. 

Wzmacniacz operacyjny ze swp niskp 
impedanejp wyjsciowp doskonale wipe 
nadaje sip do sterowania ukiadu „po- 


dwojne T”, a ze ma on roniez bardzo 
wysok^ impedanejp wejbciowp, moze 
takze stanowib obcipzenie ukladu 2T. 
Poniewaz pasmo zaporowe filtru jest 
bardzo wpskie, nawet tak niewielka 
zmiana wartobci elementu biernego jak 
0,5% moze spowodowab spadek tlu- 
mienia od bardzo wysokiej wartosci do 
np. -25dB. Poniewaz celem stosowania 
tego ukladu jest jak najsilniejsze wytlu- 
mienie skladowej podstawowej, wartos- 
ci podzespolbw powinny bye jak naj- 
blizsze wartosciom teoretyeznym. 

Opis ukladu 

Uklad przedstawiony na rysunku 10 
pokazuje sposbb kompensaeji toleran- 
cji elementow: kazdy z elementbw zlo- 
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Rys. 6. Wchodzqce 
w sktad ukiadu n podw6j - 
ne T r dwie sieci RC 
w ksztafcie iitery T wyjas- 
niajq nazwq caiosci. 


zony jest z elementu stalego i regulo- 
wanego - potencjometru bpdz trymera. 
Rozwipzanie to pozwala unikn^b stoso- 



Rys. 7. Charakterystyka czqstot- 
liwosciowa ukiadu ^podwojne 
T”. Cz$stotiiwo&6 srodkowa f Q 
jest silnie tiumiona, natomiast 
poziom harmonicznych nie u/e- 
ga zmianie. 



Rys . 8. Przy realizaeji ukiadu „podwojne T” pozqdane 
jest, by wartosci elementdw byiy jak najbtizsze wartoi- 
c iom obliezonym. Filtr taki powinien wspdipracowac 
ze zrddiem sygnatu o niskiej impedaneji i z wysokq 
impedanejq obciqzenia wyjscia. 


wania drogich elementow o wysokich 
tolerancjach. 

Umieszczaj^c uklad ..podwojne T” 
w pptli sprzpzenia zwrotnego wzmac- 
niaeza operacyjnego uzyskuje sip po- 
prawp wlasnobci filtru. Wspblczynnik 
dobroci ukladu Q okreslony jest przez 
stosunek rezystorow R5/R6. Im wyzsza 
wartobc wspolczynnika Q, tym wpzsze 
pasmo zaporowe filtru. W prezentowa- 
nym uktadzie wartosc Q dobrano tak, 
by druga harmoniezna f 0 nie byla tiu- 
miona. Prototyp filtru bezpobrednio po 
wtpczeniu zasilania daje tlumienie f 0 rzp- 
du lOOdB (czyli 105 razy), ale po kilku- 
nastu minutach pracy ukladu maleje 
ono do okolo 70dB (czyli 3,2 xIO 3 razy). 
W przewidywanych zastosowaniach 
tlumienie 70dB jest w zupelnosci wy- 
starczaj^ce (patrz rysunek 7). Jesli na 
wejbcie takiego filtru podany zostanie 
sygnal prostokptny, jego sktadowa 
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Rys. 10. Rozmieszczenie 
elementow na pfytce dru- 
kowanej ( ptytka dostqpna 
w Dziale Lqcznosci z Czy- 
telnikami). 


podstawowa zostanie stlumiona do po- 
ziomu V 3200 jej pierwotnej wartosci. 
Tymczasem amplituda 1 1 harmonicznej 
ma poziom 7 n amplitudy niettumionej 
sktadowej podstawowej, tak wi§c pozo- 
stalosci sktadowej podstawowej stano- 
wic[ V 290 tej harmonicznej, co jest 
w praktyce do pomini^cia. 

Szumy wyzszych cz^stotliwosci sq eli- 
minowane przez filtr dolnoprzepustowy 
R7-C10. 


Kilka wyjasnieh 

Cz$stotliwos6 Srodkowa 

Jest to czpstotliwosc srodka pasma filtru pasmowoprzepustowego. 

Filtr “ podwojne T” 

Jest to filtr sktadajqcy si$ z trzech rezystorow i trzech kondensatordw, tworzq- 
cych dwie gatpzie T potqczone rownolegle. Filtr ten ttumi pewnq czqstotliwosc 
(lub pasmo) i jest w zwiqzku z tym okreslany mianem filtru pasmowozaporo- 
wego. Umieszczany w pqtli sprzpzenia zwrotnego wzmacniacza operacyjne- 
go daje filtr pasmowoprzepustowy. Stosowany czpsto w ukfadach akustycz- 
nych t zwtaszcza w equalizerach. 

Jean Baptiste Joseph Fourier 
(1768-1830) 

Matematyk francuski, tworca teorii analizy harmonicznej , wykorzystywanej 
w wielu dyscyplinach. W elektronice analiza taka pozwala stwierdzid , ze kaz- 
dy sygnat mozna przedstawic w postaci sumy harmonicznych. 

Czqstotliwosc podstawowa 

Jest to skladowa sinusoidalna o czqstotliwosci bpdqcej odwrotnosciq okre - 
su sygnatu. Bywa takze nazywana pierwszq harmonicznq. 

Cz$stotliwosci harmoniczne 

Zwykle nazywane po prostu harmonicznymi. Wiele generatorow daje - oprocz 
sktadowej podstawowej - takze pewnq liczb $ skfadowych harmonicznych 
b?dqcych wielokrotnosciami sktadowej podstawowej. W niektorych zastoso - 
waniach ta wfasnosc generatorow jest wykorzystywana, jednak zazwyczaj sta - 
nowi to efekt niepozqdany, a harmoniczne nosza nazwq znieksztatceh nie- 
liniowych. 

Wzmacniacz operacyjny 

Uktad scalony zawierajacy jeden lub wi$cej wzmacniaczy analogowych. 
Wzmacniacz operacyjny cechuje bardzo wysokie wzmocnienie. 
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Rys. 9. Uktad zawiera jeden wzmacniacz operacyjny. Umieszczenie uktadu 
„podwojne T n w p$tli sprz^zenia umozliwia spetnienie wymagah projekto- 
wych i uzyskanie filtru o doskonatych wtasnosciach. Poniewaz elementy 
okreslajqce cz$stotliwos6 srodkowq pasma zaporowego sq regulowane. 
filtr mozna dostroic. 


Wykonanie 

Uktad najwygodniej zbudowac jest uzy- 
waj^c ptytki drukowanej przedstawionej 
na rysunku 10. Montaz nalezy rozpo- 
cz^c od zworek, nozek oraz koncdwek 
na wejsciu i wyjsciu. Uktad scalony na- 
lezy umiescic w podstawce. 

Uzyte potencjometry powinny bye wie- 
loobrotowe, poniewaz jednoobrotowe 
nie zapewni^ dostateeznej doktadnosci 
regulacji. 

Kondensatory powinny bye polistyreno- 
we, a uzyeie kondensatordw poliestro- 
wych (metalizowanych) spowoduje po- 
gorszenie parametrow filtru. 

Rezystory maj^ce wptyw na wartosc 
cz^stotliwosci srodkowej pasma zaporo- 
wego powinny bye metalowe warstwo- 
we. o tolerancji 1% (tatwo dost^pne). 
Wskazane jest zastosowanie metalowej 
obudowy zgodnej z zaleceniami ochro- 
ny przed zaktoceniami elektromagne- 
tyeznymi. 
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Przystawka do pomiaru znieksztatceh nieliniowych 



Uruchomienie 

Doprowadzic do uktadu symetryczne 
zasiianie ±15V. Do wyjscia ukiadu pod- 
t^czyc oscyloskop lub woltomierz' {ry- 
sunek f 3). Na wejscie podad sygnai si- 
nusoidalny 1kHz o amplitudzie 13V. 
Jesli podany sygnat b^dzie miaf nizszq 
amplitude, wyjsciowy sygnai (zniek- 
sztatcenia) moze bye zbyt niski 
i w zwi^zku z tym trudny do zmierzenia. 
Poniewaz czpstotiiwosc srodkow^ pas- 
ma zaporowego ukladu mozna prze- 


stroid, czestotfiwodd sygnafu wejscio- 
wego przede wszystkim powinna byd 
stabilna. niekonieeznie zad rdwna 1 kHz. 
Ustawic trymery i potenejometry w drod- 
kowych polozemach. Dobrac tak cz^s- 
totiiwosd sygnafu, by poziom wyjsciowy 
byd jak najmniejszy, Regulujqc najpierw 
PI i Cl, potem C2 i C3, a na koniec P2 t 
uzyskac minimum sygnafu wyjsciowe- 
go. Powtdrzyd opisane regulacje w tej 
samej kolejnodci. 

Test koricowy przeprowadzany jest 
w ukiadzie przedstawionym na rysunku 


12 (zastosowany generator powinien 
miec niski poziom znieksztaicen). 
W normajnych warunkach wzmacniacz 
nie powinien wprowadzad znieksztat- 
cen {rysunek 14), jesli jednak poziom 
wejsciowy b$dzie zbyt wysoki i nast^pi 
obcinanie sygnafu wyjdciowego, poja- 
wi^ si? znieksztalcenia ( rysunek 15). 
Przystawka nie zostala wyposazona 
w mozliwodd odczytu poziomu znie- 
ksztatcen. Niemniej jednak poziom ten 
mozna oszacowad na podstawie os- 
cylogramow: jedli poziom sygnafu wej- 


ZWYKAZ ELEMENT6W 

Rezystory 

R1 . R5: lOOkQ 
R2 ; R3: 147kii, 1% 

R4: 73.2kai% 
j R6: mn 
R7: IkQ 

PI: lOkii, wieioobrotowy pionowy 
P2: 5kll, wieloobrotowy pionowy 
Kondensatory 
C1...C3: 100pF, trymer 
C4...C7: InF, polistyrenowy 
C8: 47pR polistyrenowy 
C9: IpF 
CIO: 4 f 7nF 
{ C11, Cl 2: lOOnF 
Pcriprzewodniki 
IC1: TL071 
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§ciowego uktadu wynosi IV, a wartosc 
szczytowa sygnatu na wyjSciu nie prze- 
kracza ImV, poziom znieksztalceri wy- 
nosiokoto 0,1%. 

desli dostfpny jest miernik wartoSci 
skutecznej, poziom znieksztaiceh moz- 
na doktadnie obliczyd dzieigc wynik po- 
miaru napifcia wyjsciowego ukladu 
przez zmierzone napi?cie wejSciowe. ■ 
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1 wysterowany sygna- 
wysokim poziomie, po- 


VI MlgOZYNARODOWE 
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KOMTEL-96 

Warszawa, Pafac Kultury i Mauki 
19 - 21 (istopada 1996 r. 

Patronat Ministra tqcznoici RP 


Prezentaqe na zywo najnowszych technik i ustug 
na stoisku Telekomunikac/i Polskiej S.A. 


TEMATYKA TARG6W: 

I telekomunikacja dla administracji, przemystu, handlu 
i rynku finansowego 

I telekomunikacja przyjazna - prezentacja najnowszych 
technik I usfug dla publicznosci 

Organizator: 

fitCfRO Reklamy S.A. 

Zarzad Targfiw Warszawskieh 
00-586 Warszawa, u|. Flory 9, tel. (0-22} 43-60-81, 49-6IW4, 
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i JesteGmy zainteresowanl wystawianlem na VI Mi^dzynarodowych Targach 
Telekomunlkacjl KOMTEL-96 i proslmy o przesfanle nam oferty. 
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Modul serwisowy sklada si$ z dwoch 
blokdw: ukfadu mierz^cego k^t zwarcia 
i predkosc obrotow^ na jednej ptytce 
drukowanej oraz wydwietlacza LCD na 
drugiej ptytce. Bloki S3 potqczone kab- 
iem zakonczonym 9-nozkowymi wtyka- 
mi typu D. 

Elektronika a silnik benzynowy 

Predkodd obrotowa silnika i k^t zwarcia 
S3 wielkodciami fizycznymi, mozliwymi 
do przetworzenia na napiecia, ktore 
mog^ zostac odczytane na wyswietla- 
czu. Rysunek la przedstawia podsta- 
wowe sktadniki ukfadu zapfonowego 
w silniku benzynowym. Pierwotne uz- 
wojenie cewki zapfonowej jest wt^czo- 
ne pomi^dzy dodatnim zaciskiem aku- 
mulatora a przerywaczem, ktory jest 
zbocznikowany kondensatorem. Prze- 
rywacz jest posrednio nap^dzany przez 
watek rozrz^du. Styki przerywacza roz- 
wieraj^ si$ okresowo w rytm obrotow 
wafka. Pole magnetyczne narasta 
w cewce, gdy styki sq zwarte. W czasie 
rozwarcia stykdw pole magnetyczne 
wytwarza impuls eiektryczny zalezny od 
rezonansu dwojnika cewka - kondensa- 
tor. Zmieniaj^ce sie napi^cie osiqga 


wartodd mi^dzy 15.000 a 30.000V na 
wtornym, wysokorezystancyjnym uzwo- 
jenlu cewki. Wysokie napi^cie jest wow- 
czas kierowane przez rozdzielacz do 
jednej z cztercch swiec zaptonowych 
(zaktadamy, ze przez cafy czas omawia- 
my silnik czterocylindrowy). Oczywis- 
cie, cz^stotliwodd powstawania iskry 
zalezy od chwilowej pr^dko^ci obroto- 
wej silnika. 

K^t zwarcia stykdw zaptonu jest k^to- 
wym przesuni^ciem wafka nap^dzaj^- 
cego wzgl^dem przerywacza. W ten 
sposob okredfany jest czas, przez ktdry 
styki przerywacza pozostaj^ zwarte. 
Prawidtowo ustawiony k^t zwarcia jest 
wazny z dwoch powodow: po pierwsze, 
zapewnia prawidtow^ synchronizacje 
iskry z pofozeniem ttoka, a w zwi^zku 
z tym umozliwia osi^gnt^cie mozfiwie 
najwyzszej efektywnodci silnika, oraz, 
po drugie, daje czas niezb^dny na 
zgromadzenie w cewce energii ko- 
niecznej do wytworzenia odpowiednie- 
go napi^cia dla swiecy zapfonowej. 
Wykres czasowy na rysunku 1b przed- 
stawia sposob otrzymywania impuisow 
elektrycznych na stykach przerywacza. 
Najwyzszy wykres obrazuje napi^cie 
zazwyczaj powstaj^ce na stykach prze- 



Zwarty uktad mierzqcy 
pr^dkosc obrotowq 
silnika benzynowego 
(z zaptonem iskrowym) 
oraz kqt zwarcia stykow 
przerywacza. 
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rywacza. Impulsy te sq obcinane i prze~ 
twarzane na napi^cie 5V, kompatybilne 
z ukiadami cyfrowymi, do obrdbki przez 
moduf serwisowy. Pierwsze opadajace 
zbocze sygnalu wyzwala multiwibrator 
monostabilny (dalej oznaczany MMV), 
ktory utrzymuje na wyjsciu stan ntskj 
przez ustaiony czas T MMV - 
W ten sposob wyjscie MMV dostarcza 
sygnal prostokqtny, ktbrego czas „nis~ 
ki” T l (= T mmv ) jest staty w kazdym 
cyklu podczas, gdy czas „wysoki” 
T h jest funkcja pr^dkosci obrotowej: 
cz^stotliwoSc wyzwaiania zwi^ksza si§ 
ze wzrostem pr^dkosci, a T H maleje. 
Napi^cie Srednie U av na wyjsciu MMV 
mozna wyliczyd ze wzoru: 


U b T H 
(T h + T l ) 


Czas cyklu stykdw przerywacza wynosi 
po prostu: 

T 0 = T h 4- Tl, 

przy czym: 



gdzie f 0 jest cz^stotliwoscsa przerywa- 
cza, zaleznei od obrotow siinika. 




Z powyzszych wzordw mozna wyliczyc 
zaleznosc od obrotow siinika; 


U a = U b (T ° ~ t Tmmv) - UJ1 - (^)J = 

*0 *0 

= U b (1-f 0 T M M V ) 


Aby zrozumiec metod^ pomiaru kata 
zwarcia zaptonu F, muslmy przyjqd jego 
definicje: 




gdzie n jest liczba cylindrdw. 

Bramka NAND otrzymuje impuls prze- 
tworzony do standardu cyfrowego (dru- 
gi wykres na rysunku tb) oraz sygnal 
z MMV (trzeci wykres). Na wyjsciu 
bramki otrzymujemy sygnal przedsta- 
wiony na ostatnim wykresie rysunku 1b. 
Ta kombinacja jest niezb^dna dla usu- 
ni^cia szumu/zaklocen na poczatku 
kazdego cyklu sygnalu wejsciowego. 
Srednia wartosc napi^cia na wyjsciu 
bramki NAND wyraza si^ wzorem; 


U a v=U b [1-(i)] 

'o 
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Modut serwisowy do silnikdw samochodowych 

kcj^ pr^dkosci obrotowej (patrz rysu- 
nek 1b). Jezeli C4 jest dof^czone do 
szyny dodatniej, ta inwersja zostaje od- 
wrocona jeszcze raz, poniewaz napi^- 
cie na kondensatorze ro£nie, gdy U av 
maleje. 

Pomiarowi k^ta zwarcia siuzy integrator 
R5-C5 na wyjsciu bramki N4. 

Jak przedstawia rysunek 1b, ta bramka 
NAND kombinuje oczyszczony sygnat 
wejsctowy z sygnatem z MMV, dzi^ki 
czemu napi^cie na C5 jest bezposred- 
nio proporcjonaine do k^ta zwarcia. 
Dzielniki napi^cia R6-P2-R7 (miernik 
obrotow) oraz R9-P3 (miernik k^ta 
zwarcia) wytwarzaj^ napi^cia wejscio- 
we dla wyswietlacza LCD. Potencjomet- 
TranzystorTI (technology VMOSFET) ry montazowe umozNwiaj^ kalibracje 
jest zabiokowany przez czas T MMV obydwu funkcji przyrz^du. 

(monotime). Nast^pme T1 otwiera si^ Przet^cznik Si a wybiera mierzone pa- 
i skutecznie zwiera dwojnik P1-R3 ma- rametry, a Sib ustawia punk! dziesi^tny 
tor Cl zwiera do masy wszeikie sktado- rezystancjq R4, przez ktbr^ konden- odpowiednj dla wybranego parametru 
we o wysokiej cz^stotliwosci. sator C3 roztadowuje si? duzo szybciej. (DPI dla miernika k^ta zwarcia, DP2 dla 

Bramka N1 ksztattuje sygnaly, jak juzto Dzi^ki temu monotime nie zmienia si$ miernika pr^dko^ci obrotowej). 

zostaio opisane przy rysunku 1 . R2 i C2 nawet przy relatywnie wysokich cz^s- 

tworz^ rbznicowy trojnik, ktory dostar- tosciach wyzwaiania (= wysokich obro- Uniwersalny modut 

cza bardzo krbtkie impuisy szpilkowe tach silnika) . Tranzystor VMOSFET typu wyswietlacza LCD 

typu „active low" z kazdym ujemnym BS170 zostal zastosowany w tym ukta- 

impulsem przychodz^cym z bramki N1 . dzie z powodu wysokiej impedancji Schemat elektryczny na rysunku 4 wy- 

Multiwibrator monostabiiny (MMV), zbu- wejSciowej, dzi^ki ktdrej bramka N3 me jasnia, ze 3,5~cyfrowy wySwietlacz jest 

dowany na N2 i N3, jest wyzwalany pier- ulega przeci^zeniu. Ponadto tranzystor standardowa aplikacj^ ukladu scalone- 

wszym z tych impuisbw szpilkowych, ten ma bardzo mate napi^cie nasycema go Intersil ICL7126 (jest to wersja 

zgodnie z wykresami na rysunku 3 dren-zrodfo, wi^c nie zakfoca dzsaiama CMOS znanego ukladu 1CL7106, ktdry 

W stanie niewyzwolonym na wyjsciu integrator R8-C4, Dwojnik ten siuzy do tez moze zostac uzyty). Zadaniem tran- 

MMV (N3, nozka 10) oraz na jego wej- konwersji prostok^tnego sygnatu na zystora T1 jest wy£wietlenie informacji 

sciu (N2, npzka 5) utrzymuje si$ logicz- wyjsciu bramki N3 na napi^cie stale, „LO BAT” po rozladowaniu baterii 

ny stan wysoki. Wyjscie jest pot^czone w prosty sposbb proporcjonaine do (Ub < 7,2V). 

z nozk^ 6 bramki N2, a zatem na noz- sredntego napi^cia tego sygnatu, a za- Funkcja „auto zero" ukladu ICL7126 za~ 

ce 4 bramki N2 istnieje stan niski. Ten tern takze do pr^dkoSci obrotowej. pobiega wszelkim zerowym korekcjom. 

stan jest stabilny podczas braku napi^- Kondensator C4 jest dot^czony do do- Zespo! wyswietlacza jest kalibrowany 

cia na C3. Po przyjsciu ujemnego im- datniej szyny zasilania, poniewaz U av przez pol^czenie wejsc LO i COM, po» 

pulsu szpilkowego do wejscia MMV wy- jest otrzymywane z wyjscia „active low TI danie regulowanego napi^cia mi^dzy 

jscie tej bramki zmienia stan z niskiego multiwibratora, czyli jest odwrotn^ tun- 0 a 200mV na wejScia LO (~) i HI (+), 

na wysoki. Prqd, ktory w wyniku tej 



zmiany ptynie przez C3, powoduje 
szybki wzrost napi^cia na nim, a na- 
st^pnie powolny (logarytmiczny) spa- 
dek, regulowany przez R3 i PI . W efek- 
cie zmienia si$ stan wyjscia bramki N3, 
a w slad za nim rbwniez drugiego wej- 
scia N2 (npzka 6), na niski. Taka sytua- 
cja jest stabilna, az do przekroczenia 
progu przerzucania N3. 

Gdy napi^cie na wejSciu N3 opadnie 
ponizej progu przerzucania, ktbry wy- 
nosi okoto 0,5U b , bramka znowu wy« 
tworzy stan wysoki, Czas TMMV skon- 
czy si^, a na obydwu wejsciach bramki 
N2 b$dzie znowu stan wysoki. Innymi 
stowami, stabilny stan oczekiwania zo- 
stanie przywr6cony i b$dzie trwal az do 
pojawienia si$ nast^pnego impulsu wy- 
zwalaj^cego. 
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WYKAZ ELEMENT6W 


PtYTA MIERNIKA 

schemat elektryczny z rysunku 2 

Rezy story (±5%) 

R1: 15kn 
R2: VJkQ 
R3: 82k^ 

R4, R9: 2,2kn 
R5: mci 
R6: 4700 
R7:18kO 
R8: lOOkO 
PI; lOOkO, lez^cy 
P2: 5kO t lez^cy 
P3; 50kO, iez^cy 
Kondensatory 
Cl, C2: 1 OnF 
C3: 47nF 

C4, C5: 22yF/16V, stoface 
C6: 1 O/jF/ 1 6V, stotfce 

Pdfprzewodniki 

D1: dioda Zenera 4,7V, 400mW 
T1; BS170 
IC1: 4011 
IC2: 78L05 

K1 ; 9-stykowe ztqcze mgskie typu D 
do montazu na pfytkach drukowanych 
SI: miniaturowy przet^cznik dwubiegunowy 
(DPDT) 

obudowa; np Heddic type 222 (Charttand 
Electronics Ltd., Chartland House. Twinoaks, 
Cobham KT11 2QW, U 00 44 37 2842553 
ptytka prototypowa SD-886126, 0,5dm 2 

BLOK WYSWIETLACZA 
schemat elektryczny z rysunku 4 
Rezystory 

R1: 470 

R2. R3 f R12: 1MO 
R4: 220kO 
R5...R7: 470kO 
R8, R9: 180kO 
R9: 6800 
R11; 390kf2 
Kondensatory 
Cl: 4,7/iF/1 6V 
C2. C7: 220nF 
C3: 47pF 
C4: 330nF 
C5: 47nF 
C6: 1 0nF 
Pdfprzewodnlki 
D1: dioda Zenera 10V. 1W 
IC1: ICL7126 (Intresil) 

IC2: 4030 
T1: BC547B 
fittne 

LCD: typowy wySwietlacz 3,5 cyfry 
ze wskaznlkiem LO BAT 
K1: 9-n6zkowe zt^cze m^skie typu D 
do montazu na ptytkach drukowanych 
SI : miniaturowy wyt^cznik suwakowy 
obudowa: np. typ Heddic 222 
ptytka prototypowa SD-86765, 0,5dm 2 


a nast^pnie regulacji potencjometrem 
PI az do uzyskania odczytu zgodnego 
z wartoSci^ podanego napi^cia. Punk- 
tem odniesienia jest odczyt z cyfrowe- 
go woltomierza. 

Budowa i dostrqjanie 

Wykonanie dwoch blokdw, razem two- 
rz^cych modul serwisowy silnika. nie 
jest trudne. Caty uktad miesci sie na 
dwoch ptytkach drukowanych: biok 
miernika na piytce wg rysunku 5, blok 
wyswietlacza - wg rysunku 6. Dziewi^- 
cionozkowe k^towe zt^cza typu D i od- 
cinek dziewi^ciozytowego kabla siuz^ 
do wzajemnego pot^czenia blokdw. 
WieikoSc plytek drukowanych zostata 
tak dobrana, ze caiy modui zmiesci sie 
w przezroczystym pudeiku, w jakim 
sprzedawane zt^cza. Sygnaty wej- 
sciowe doprowadzane s^ przez 2 gnia- 
zda, czerwone i czarne. Gniazda te po- 
winny akceptowac wtyki stosowane 
w odpornych na wysok^ temperature 
testowych kablach „heavy duty”, ktore 
z drugiej strony zakohczone izolo- 
wanymi zaciskami krokodylkowymi, do- 
l^czanymi do stykow przerywacza za- 
pionu. 



Opiszemy teraz dostrojenie catego 
uktadu przy zatozenia, ze wy^wietlacz 
cyfrowy zostat skatibrowany w sposob 
opisany powyzej: 

Po pierwsze nalezy wykonac zrodto 
czestotiiwosci 50 Hz wedfug rysunku 7. 
Napi$cie przemienne. dostarczane 
przez ten uktad, symufuje impufsy 
z przerywacza zaptonu. Napiecie to po~ 
dajemy na wej£cie modutu. W cztero- 
suwowym silniku o czterech cylindrach 
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zspion w konkretnym cylindrze na 

st$pu]e co cztery ob- 

roty 



watu kor- 
bowego. 50 
imputedw 

z przerywacza zapfonu na sekund$ od- 
powiada 50 x 60 = 3000 iskier na minu- 
te tub 750 iskrom na minute na cylin- 
der tekra jest generowana co kazde 
2 obroty watu korbowego, wi$c symu- 
iowana prfdkoSb silnika wynosi 1500 
ofer^ifn. Przy czestotiiwoSci sieci ener- 
getycznej 60Hz otrzymamy symulacje 


pr^dkos- 
ci 1 800 obr./min. 

W wiekszoSci przypadkow maksymal- 
ne obroty silnika dochodz^ do 6000 
obr./min, co odpowiada cz^stotiiwosci 
impufsbw z przerywacza rownej 200Hz. 
Oznacza to, ze monotime ukladu MMV 
w omawranym module powinien zostac 
ustawiony na 0,8 (1/200) = 4 ms, Przy- 
l^czcie cyfrowy woltomierz o wysokiej 
rezystancji do C4 i przy pomocy PI 
ustawcie na tym kondensatorze napi^ 


cie 0,19V. Ten sposob zapewnia wystar- 
czaj^co dokladne okreslenie monotime. 
Upewnijcie si$. ze przel^cznik SI zostal 
ustawiony na pomiar obrotow. Poten- 
cjometrem P2 ustawcie odczyt 1,5. Od- 
powiada on pr$dko£ci 1500 obr./min 
(przy 60Hz: 1800 obr./min). Nast^pnie 
przel^czcie SI na pomiar k^ta zwarcia 
zaptonu i ustawcie odczyt 45,0. W trak- 
cie uzywania modufu nalezy pami^tac, 
ze integrator R8-C4 ma parametry dob- 
rane dia zapewnienia stabilnego od- 
czytu. ale za cen$ dose powolnej re- 
akcji na zmiany pr^dkosci obrotowej. 
Ponadto, poniewaz sygnal wejscio- 
wy jest kombinowany z sygnatem 
MMV, k$t zwarcia moze byb mierzony 
tylko dla pr^dkosci obrotowych nie 
przekraczaj^cych 3000 obr./min. 

Modul jest przydatny takze w pomia- 
rach siinikow szesciocylindrowych. Po- 
niewaz maj 3 one z reguty mniejsz^ 
pr^dkosc obrotow^ od siinikow cztero- 
cylindrowych. to w zasadzie nie s$ po- 
trzebne jakfekolwiek zmiany ustawienia 
Pi. Sygnat dostarezony przez uktad 
z rysunku 7 odpowiada w tym przypad- 
ku pr^dkosci 1000 obr/min (60Hz: 1200 
obr./min) oraz k^towi zwarcia 30". ■ 
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FORMY TOI 


MODEL 

LICZBA 

punktOw 

R0ZM1AR 

PUNKTLWn 

R0ZMIAR WYMIARY 

0KNA (mm) (mm) 

ZASILANfE 

Tu-ie» 

.420 X; (54 

j 0.48*0,60 

62,5 X 43,5 j 65,0 X 70.0 x 20,0 

+5/ -8,5 

TLX-711A 

240 x 64 

: 053 x 0.53 

132,0x 39,0 180,0x 65,0x 12.0 

■*-5/ -8.5 

TLX-1391 

128x128 

| 0,43x0.43 

62,0 x 62,0 1 85,0 xIOO.Ox 14,0 

+5/ -14,5 

TLX-1013 

160 x 128 

0 60 x 0.60 101,0 x 82 ; 0 129.0x104.5x 14,0 

+5/ -8,5 

TU430iy 

240x128 

j 0,70X0,70 

176,9x101,5 |24l,0 x125.3x 12,0 

+5/ -14,8 

TLX-1021-EO 

120 X 64 

0,48x0,60 

62.5 x 43.5 85,0 x 70,0x20.0 

+5/ -8,0 

TLX-711A-EO 

240 x 64 

j 0.53x0.53 

132,0 x 37,0 j«O,0 * 65,0 x 12#; 

j +5/ -8,0 

TLX-1391-EO 

128 x 128 

0.43 x 0.43 

62,0 x 62.0 85.0 x100,0x 14,0 

+5/ -14 5 

TUC-1013-EO 

160x128 

j 0,60 k 0,80 

101,0 X 82,0 jl 29, 0x104, 5x 14,0 

i +5/ -8,0 

TLX-1781-C3B 

240 x 64 

i 0,53 x 0,53131,0 x 38.0 180,0 x 70,0 x 14.0 

+5/ -8,5 

TUC-1781-C3M 

* 64 

0,53x0,53 

131,0 x38,O[t8O,Ox 70;O>^4^ 

S m *8,5 

TLX-1741-C3B 

240 x 128 

0 50 x 0,50 126,0 x 70,0 170.0 x103,5x 14,0 

+5/ -13,5 

TUC-1741-C3M 

j 240 

Li 

>1 0,50 x 0,50 |l26,0 x 70,otl70,0 x103,5x 14,0 

J 1 ■■■— J 
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SAA3009, SAA3049 

Dekodery zdalnego sterowania podczerwieniq 


Op/s ogofny 

Giown^ funkcj^ uktadow SAA 
3009 i SAA3049 jest weryfikacja 
f przemiana odebranego strumie- 
nta zakodowanych (RECS80/ 
RC5) danych na slowo binarne, 
zapisane w zatrzaskach. Adres 
uktadu moze bye sztywno usta- 
wioriy na konkretna wartosc. do- 
puszczaj^c lajczenie kilku ukla« 
dow pod jednym adresem. W in- 
nym przypadku, odebrane dane 
S 3 przyjmowane wraz z adresem 
t razem stanowia odpowiedz de- 
kodera. 

Ukiady oznaezone SAA3009P i SAA 
3049P S 3 montowane w obudo 
wach plastykowych dwurz^do- 
wych DIP 20 (SOT146), a ukiady 
o oznaezeniach SAA3049T - w obu- 
dowach plastykowych do montazu 
powierzchniowego SO 20 (SOT 
163 A). 


M 
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Schemat blokowy tqcza podezerwieni 


v cc 

<*SV) 

Powiefd/enie 9 
octoio^; komeody 

20 V \ 

c — H — f- 


( 2 ) 

.. - - £3 , 
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5.6k 




68k 

(ty*ko SAA 304 9) 


Ufepszony ukiad zerowania 
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1. TylkO SAA3009. 

2. Tvlko SAA3049. 


Wyjicra (Janycn 


U|« 

Wejfidf? 


Dekoder zdalnego sterowania z wyjsciem rownolegfym 12 zatrzaskow bitow 
(11 bitow zanegowanych) dla wspofpracy z nadajnikami SAA3006 tub SAA3010; 
dia kodu RC5 wyprowadzenie 11 ma peziom niski 


Wfasciwosci 

✓ Dekodowanie 64 komend zdalnego sterowania z maksymainie 
32 adresami 

✓ Akceptacja kodow RECS80 z modufacj^ pozycji impuisu (z nadajnikdw 
SAA3004, SAA3007, SAA3008) lib kodow RC-5 z transmisj^ dwutazow^ 
(z SAA3006. SAA3010) 

✓ Osiem wyjsc o duzej wydajnosci prqdowej (10mA) typu otwarty dren 
z wewnetrznym podci^ganiem (SAA3009), umozHwiaj^cych 
bezposrednie sterowanie diod LED 

✓ Maly pobOr prqdu zasilania /SAA3049.) 

✓ MozfiwoSC do^czenia zewn^trznego dekodera binarnego dla 
dekodowania do 2048 komend (np. dekodera 1 z 16 HEF4515) 


Podstawowe parametry 

Napi^cie zasilania SAA3009 4,5. ..5,5V 

Napi^cie zasilania SAA3049 2,5,..5!5V 

Pr^d zasilania SAA3Q09 maks. 70mA 

Pr^d zasilania SAA3049 maks. 2mA 

Calkowlta dopuszczalna moc rozpraszana SAA3009 maks. 1W 

Calkowita dopuszczalna moc rozpraszana SAA3049 maks. 0.5W 

Robocza temperatura otoczenia SAA3009 0...70°C 

Robocza temperatura otoczenia SAA3049 -40...85°C 

Cz^stotliwosd oscylatora typ 4MHz 

WyjSciowy prad wplywajqcy w stanle niskim 

(k.1 do 8) SAA3009 maks. 10mA 

WyjSciowy pqd wptywa^cy w stanie niskim 

(k.1 do 8) SAA3049 typ. 3 ( 0mA 
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SAA301 0 


Nadajnik zdalnego sterowania podezerwieniq 

w kodzie RC-5 
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Poiqczenia klawiatury 
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Z2 

23 


17 16 15 13 12 11 10 
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5AA3010 


SAA3010 


j OSC |H 3x2 


TP1 
TP2 ■ 


20 


18 


DATA MDATA S$W TPl T P2 OSC 


23 • 
72 • 
21 
ZO 

X7 • 
X6 • 
X5 - 
X4 • 

X3 

X2 


-i 

Tryb j 

^ testowy 

— 4 — 

Generator 
sygnaiu § town ego j 
zerowania 

i 

| 


1 


] 



j Wybor | 



D&koder | 

1 Dxielnjk 

| trybu pracy i 



! 2 ,S 
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Jednostka ; 

sterujaca 

I ! 







Koder 

klawiatury 


Zatrzask 

komendy 

tob 

adresu 


X? : 1 

ssM CZ" 

zo ry 
zt ~T 

22 jf 

23 nr 

MOATA jT 
•DATA [F 
DR7 If 

DP6 "To 
DPS “ 
DR4 J2 
0 R 3 [l3 
V ss fT4 


SAA3010 


28J V*> 

| 27] X6 
26] X5 
25] X4 
24 ' X3 
23 j X2 
22] XI 
2l] XO 
"201 TPl 
Ti] TP2 
Is] DSC 
17} DRO 

lei DRl 
Is 1 DR 2 


Obwody 


wyjsciowe 



Korswerter 
danyc.T rownoiegtycn 
s?eregowe 


Dekoder/dnver u-*~- 
klawiatury , ^ 1 


■ DRO 

• DR1 
DR2 
DR3 

• DR4 
DRS 

- DR6 
DR7 


DATA VI DATA 


Opis ogdiny 

Uktad SAA3010 jest przeznaczo- 
ny do pracy w systemach zdalne- 
go sterowania podezerwienia 
ogolnego przeznaczenia {w ko- 
dzie RC-5) 0 niskich napi^ciach 
zasilania, w ktorych nalezy ocze- 


Schemat bfokowy 


kiwac dtugich czasovv wygasza- 
nia odbic. Uktad moze genero- 
wac 2048 rbznych komend i wy- 
korzystuje pojedynezy zestyk 
w kazdym przyeisku. Konrendy 
tak zorganizowane. ze pozwa- 
laj^ zaadresowac do 32 syste- 


mow, z ktorych kazdy odbiera 64 
rozne polecenia, 

Uktad jest montowany w piastyko- 
wych obudowach dwurz$dowych 
DIP 28 (SOT117) Iub obudowach 
do montazu powierzchniowego 
SO 28 (SOT136A). 


Rozmieszczenie wyprowadzeh 


Opis wyprowadzeh 
Numer Nazwa 


1 

2 

3.6 

7 

8 

9. . .13 
14 

15.. . 1 7 
18 

19 

20 

21 .27 
28 


X7 

SSM 

Z0...Z3 

MDATA 

DATA 

DR7...DR3 

Vss 

DR2...DR0 

OSC 

TP2 

TPl 

X0...X6 

V nri 


Opis 

Wejscie czujnika matrycy przyciskdw 
WejScie przet^eznika trybu systemu 
WejScia czujnikdw matrycy przyeiskow 
Dane wyjsciowe modulowane sygnaiem 
o czestotiiwoSci 1/12 czestotiiwo$ci oscyiatora 
Sygnat wyj$ciowy 
Sterowniki przeglqdania 
Masa (OV) 

Sterowniki przegt^dania 
WejScie oscyiatora 
Punkt testowy 2 
Punkt testowy 1 

WejScia czujnikdw matrycy przyeiskow 
Napi^cie zasilania 


Wtasciwosci 

✓ Mate wymagane napi^cie zasilania 

✓ Dwufazowa technika transmisji 

✓ Jed nowy prowad zeniowy oscylator 

✓ Mozliwo^testowania 


Podstawowe parametry 

Napi^cie zasilania 2..7V 

Napi^cie we^ciowe {V 0(J + 0,5V < 9V) -0,5V...V DD +0.5V 

Pr^d wejsciowy , maks. ±10mA 

Zakres napi^c wyjsciowych (V 0O +O,5V < 9V) -0,5V.. ,V DD +0 ,5V 

Prqfl wyjsciowy ' maks. ±10mA 

Roboczatemperatura otoczenia ~25...+85°C 

Cafkowita moc rozpraszana maks. 200mW 
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Szczegoiowy opis ukladu: Biuletyn USKA RTViA V 3/95 
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SFH505A 

Odbiornik/demodulator promieniowania 
podczerwonego 


rpgmrmm 



Op/s ogdtny 

SFH505A jest to hybrydowy uk- 
tad scalony. zawieraj^cy krzemo- 
fotodiod? PIN, scalony detek- 
tor promieniowania podczerwo- 
nego i demodulator, w plastyko- 
wej obudowie z okienkiem, stano- 
wiqcym jednoczesnie filtr i socze- 
wke skupiaj^c^. Dzi$ki zwartej 
budowse i wewn^trznemu ekrano- 
waniu, uklad odznacza sip duz$ 
odpornosci^ na zaktocenia elek- 
tromagnetyczne oraz swiatio roz- 
proszone pochodzqce z otacza}^- 
cego srodowiska. Uktad jest prze- 
znaczony do stosowania w urz^ 
dzeniach zdalnego sterowansa 
prac^ urz^dzen telewizyjnych 
(odbfornikt i gry telewizyjne, ma- 
gnetowidy), dztalaniem zabawek 
elektronicznych, otwieraniem 
drzwi garazowych, a takze samo- 
chodowych. 



1 50Q 

4 T 7pF 


O Wyiscte 


Ekran 


Schemat blokowy 


Sygnat 
z nadajnika 
podczerw?eni 
(30kHz) 


Sygnat na 
wyjsciu 


nnnnnnn 


Srodek 

fotodtody 


13,00 


9,00 


4 


V* 
Poziom 
sygnatu 

niski 

-t 0 ff — * 


-•H ton 


' tlow 


Poziom 

sygnalu 

wysoki 



4.5 


H 0,5 


3,1 


Przebiegi czasowe 


Obudowa i rozmieszczenie wyprowadzeh ( wymiary w mm) 


Podstawowe parametry 

Dopuszczainy prqd wyjsciowy .... maks. 3mA 

Robocze nap^cie zasiiania (V cc ) 4, 5. ..5,5V 

Robocza temperatura otoczenia (T A ) 0...70°C 

Prog prze^czania (jednostkowa moc sygnafu 

• promieniowania) dla k=950nm, f-30kHz 40nW/cm* 

Dfugo^ fail dla maksymalnej czutosci (X s _ y ) 950nm 

Pobtir pr^du 0,65mA 


Wte$ciwo£cl 

✓ Hybrydowy ukfad scalony 2 fotodiodq 

✓ Cz§stottiwo§6 no$na 30kHz 

✓ Obudowa plastykowa czarna z flltrem $wiatta dziennego 
zoptymaltzowanym dla dfugo$ci tali 950nm 

✓ Duza odporno^ na rozproszone swiatto dzierme 

✓ Maty pobbr mocy 

✓ Duza czufosc 

✓ Wewn^trzny ekran przeciwdziaiaj^cy zakfoceniom eiektromagnetycznym 


Napi^cie wyjSciowe w stanie niskim (L=100pA) 


< 0,4V 


Pqd wyjsciowy w stanie wysokim (V 0 =5k/> < lOpA 

Czas w^czenia (tj dla E E =250nW/cm 2 , f=30kHz 100g$ 

Czas wyfqczenia (t 0Ff ) dla E E =250nW/cnf , f-30kHz 200ps 

Czas przewodzenia (t iGW ) dla E,=250nW/cm ? , 1=30kHz 5O0ps 


Opis wy prowad ze ri 
Korictiwka Opis 

i 1 Napi^cie zasilania (+5V) 

I 2 Masa (GND) 

3 WyjScie 


Szczegoiowy opis uktedu: Biuietyn USKA RTViAV 1/94 
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TFMS5xxO 

Moduty detektorow podczerwieni 
dla systemow sterowania kodami impulsowymi 


Opis ogolny 

Ukiady TFMS5xxO S3 modula- 
mi odbiornikow skonstruowany- 
mi i zoptymaiizowanymi dla za- 
stosowah z transmisj^ cz^sto- 
tliwosci no£nej. W zakresie od 
20kHz do 60kHz okreslono 
specjalne cz^stotliwosci robo- 
cze dla rozmaitych zastoso- 
wan. Standardowe wykonania 
ukladow dost^pne dla czfs- 
totliwosci 30kHz, 33kHz, 36kHz, 
38kHz, 40kHz i 56kHz. Rozkazy 
mog^ bye przesylane jako zmia- 
ny kodowania optyeznej no- 
snej. Zostaly ustalone pewne 
metody modulacji. W sprz^cie 
europejskim najcz^sciej uzywa- 
nym standardem jest kod RC-5, 
podezas gdy Daleki Wschod 
stosuje wyi^eznie kod NEC. 
Ukiady TFMS5xxO moga bye 
stosowane w systemach trans- 
misji obydwu tych standardow. 


WZMACNIACZ 


UKLADY 

wejSciowy 



STEROWANIA 


FILTH PASMOWO" 
PRZEPUSTOWY 


DEMODU- 

LATOR 


FOTODIODA 

PIN 


Sc he mat biokowy 



a n\jr 



) 200 400 600 800 1000 i: 

Nai^zenie promieniowania nadajnika [mW/srj 

Zasiqg transmisji w otwartej przestrzeni w funkcji natpzenia 
promieniowania nadajnika 


Rozmieszczenie wyprowadzeh 


Ouza czuioSd przy duzyeh odtegtoSciach transmrsji 
Bezpieczna praca, nawet w zakldconym otoczeniu, zabezpieczona 
przed rlekontrolowanymi impulsami wyjSclowymi 
Kompletno$d urzqdzeri bez efementdw zewn^trznych; 
bezpoSrednia kompatybiinoSc z rmkroprocesorami 
Rozszerzony zakres temperatur pracy -25...+85°C 


WtaAdwosci 

✓ Fotodioda PIN, wzmacniacz z automatyeznq regufacjQ wzmocnienia 
(ARW), filtr pasmowy i demodulator w jednej obudowie 

✓ Zwaria obudowa, wewn?tr 2 ne ekranowanie, obudowa z tywicy 
epoksydowej fittrujqcej swiatto dzienne 

✓ Zasllanie 5V, maty pobdr mocy, kompatybilno$d ze standardem TTL 
i CMOS 

✓ Mozliwosd c^gtej transmisji (ze wspolczynnikiem wypetnienia < 40%) 

, ; , • rr :rn r;-'n , - 

Szczegoiowy opts ukladow: Biutetyn USKA RTViAV 1/95 


Czqstotliwo&ci nosne 

Typ 

TFMS5300 
TFMS5330 
TFMS5360 
TFMS5380 
! TFMS5400 
TFMS5560 


Cz$stotHwo$6 noSna 

30kHz 

33kHz 

36kHz 

38kHz 

40kHz 

56kHz 


Zastosowania 

| ✓ Przetworniki TV kablowej 

✓ Zestawy HiFi 

✓ Odbiorniki satefitarne 

✓ Zestawy stereo 

✓ Magnetowidy 
!✓ Telewizory 

I ✓ Transmisja danych t^czami podczerwieni (do 1 Kbit/s) 
j ✓ Sprz^t gospodarstwa domowego 
| ✓ Zamki kodowe 
; ✓ Rzutniki przezroczy 

✓ Zabawki 
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Urzq- 

dzenia iluminofonicz- 
ne generuj^ efekty swietlne towarzy- 
sza\ce muzyce dyskotekowej. Mog^ 
wspotpracowab ze zwykiymi zarowka- 
mi, reflektorami punktowymi lub nawet 
reflektorami szerokostrumieniowymi. 
Zarowno cz$stot!iwosci, jak i poziomy 
skfadowych sygnatu muzycznego 
parametrami steruj^cymi barw^ i interv 
sywnosci^ oswietlenia. Jedli urz^dze- 
nie iluminofoniczne dziala dobrze, po- 
wstaje harmonijne pot^czenie muzyki 
i Swiatta. 

Proste rozwitfzanie uMadowe 

Zaproponowany uklad ma doskonaly 
stosunek jakosci do ceny - choc jest 
stosunkowo prosty. daje doskonale 
efekty swietlne przy niewielkim nakta- 
dzie srodkow. 

Schema! blokowy ukladu przedstawia 
rysunek 1 . Uklad jest trzykanatowy, 
widmo sygnatu muzycznego zostaje 
wi^c podzlelone na trzy zakresy. w kto- 
rych odbywa si^ sterowanie Swiece- 
niem zarowki lub ich zestawu. Trzy ka- 
* naty zapewniaj^ wystarczaj^ce efekty; 




m P 1 


;gj&i 4 S'" 1 


wprawdzie roz- 
wi^zania o pi^ciu czy szesciu ka- 
natach mog^ byb bardziej interesuj^ce. 
ale koszt dodatkowych kanatow w po- 
rownaniu z ukladem trzykanaiowym, 
wynikaj^cy z rozbudowanych frttrow, 
jest nieproporcjonalnie wysoki. 

Jak wynika ze schematu biokowego, 
sygnal wejdciowy podawany jest na 
wejscie wzmacniacza o regulowanym 
wzmocnieniu, ktbrego zadanlem jest 
podniesieme poziomu sygnatu do war- 
tosci dostosowanej do nast^pnych sto- 
pni, a takze ochrona przed przestero- 
waniem wejdcia. Przesterowanie jest 
grozne z tego powodu t ze w jego wyni- 
ku powstaj^ harmoniczne zaktocaj^ce 
dzialanie ukladu. 

Wzmocniony sygnal trafia na trzy fiftry; 
dolnoprzepustowy, pasmowoprzepus- 
towy i gornoprzepustowy, dziel^ce pas* 
mo sygnatu muzycznego na cz^dci. 
Cz^stotliwodci granlcznefiltrbw wynosz^ 
odpowiednio 250Hz, 700Hz i 4500Hz. 
W kazdym z torow sygnaly sq przetwa- 
rzane w sposbb umoziiwiaj^cy sterowa- 
nie zarowk^ b^dz zestawem zarowek. 
Odfiltrowane sygnaly podawane s$ na 
wejscia odwracaj^de komparatorbw. 
Lampy s^ przel^czane przy pomocy 
triakow. 


Urzqdzenia generujqce 
efekty swietlne lub 
dzwiqkowe zawsze przy- 
ciqgajq uwag§ du|#i 
liczby osob. Nie #ia 
w tym nic dziwnego - 
w pewnym sensie sta- 
nowiq one urozmaice- 
nie na tie obrazu elek- 
troniki wydumanej i nie- 
kiedy wr$cz nuzqcej.S 
Przedstawiane dzisiqj 
urzqdzenie nie b^dzi^ i 
nikogo nudzic - palely 
do rozrywkowej czqsci 
eiektronikil; 

K. Walraven 
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Rys. 1. Schemat btoko - 
wy urzqdzenia llumino - 
fonicznego. 


Aby uklad reagowal rowniez na poziom 
sygnatu, uzupelniono go o dwa bloki 
widoczne w gdrnej cz^sci schematu. 
Napi^cie sieci jest prostowane, w wyni- 


ku czego powstaje sygnat zmienny 
o cz^stotliwosci 100Hz, ktory nast^pnie 
przetwarzany jest na sygnat pitoksztal- 
tny, zsynchronizowany z przebiegiem 
napi^cia sieciowego. Wartosc maksy- 
malna napi^cia pity wyst$puje tuz po 
przejsciu przez zero napi^cia sieciowe- 
go. Jak wynika ze schematu blokowe- 
go, napi^cie pitoksztattne podawane 
jest na wejscia nieodwracaj^ce kompa- 
ratorow. 

Triak jest przet^cznikiem elektronicz- 
nym, wtc[czajc[cym s\q po podaniu im- 
pulsu na bramk$ i wyt^czaj^cym si$, 
gdy napi^cie anoda-katoda jest rowne 
zeru, czyli w przypadku przejbcia przez 
zero napi^cia przemiennego. Tak wi$c, 
by przewodzib podczas wszystkich 
okresdw sygnatu. triak wymaga cyklicz- 
nego podawania na bramk§ impulsow. 
Jesli przet^cznik ten ma przewodzic 
przez jak najwi^ksz^ cz$sc potowy cyk- 
tu przebiegu przemiennego. impuls 
wt^czaj^cy powinien byb podany na- 
tychmiast po przejsciu tego przebiegu 
przez zero. Jesli impuls zostanie poda- 
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ny na bramke krotko przed nast^pnym 
przejdciem przez zero, triak b^dzie 
przewodzii przez niewielk^ cz^sc okre- 
su przebiegu przemiennego, w efekcie 
czego sterowane zarowki b$d3 swieci- 
iy z bardzo nisk^ intensywno6ci3. 

Takie rozwi^zanie zostato wykorzystane 
w uktadzie. Jesli sygnal zawiera np. 
skladowe niskocz^stotliwosciowe o wy- 
sokim poziomie, na wyjsciu filtru doino- 
przepustowego pojawi si? stosunkowo 
duzy sygnal. Napi^cie na wejsciu od- 
wracaj^cym odpowiedniego kompara- 
tora przekroczy poziom przebiegu pi- 
toksztaltnego natychmiast po wyst3pie- 
niu w tym ostatnim prze^cia przez ze- 
ro. Triak zostanie wi^czony wczesnie, 
a zarbwka b^dzie swiecic z petn^ inten- 
sywno£ci3. 

Przeciwnie, jesli poziom sygnalu mu- 
zycznego jest raczej niski, zmiana sta- 
nu komparatora nast^pi dopiero przy 
stosunkowo niskiej wartosci napi^cia 
piloksztaltnego. Przewodzenie triaka 
nast^pi znacznie pozniej I sterowana 
przez niego zarbwka b^dzie swiecic 
z niewielk^ intensywnosci^. 

Zaiet^ prezentowanego rozwic|zama 
stanowi prostota jego realizacjj, Niemal 
kazdy inny uktad, zapewniaj^cy podob- 
ne efekty, wymaga znacznie wi^kszej 
ticzby eiementow. Nalezy jednak tu 
wspomniec o niedostatkach propono- 
wanego rozwi^zania: uktad reaguje wy- 
i^cznie na dodatnie pofbwki sygnalu 
muzycznego (jest to jednak wspolna 
wada znacznej cz^sci urz^dzen Hum!- 
nofonicznych), wykazuje on takze pew- 
ne niedoskonalosci w zakresie niskich 
cz^stotliwosci - w przypadku sygnalu 
muzycznego o cz^stotliwosci 50Hz lub 
60Hz mog3 wyst3pic niekorzystne 
warunki wzajemnego wptywu mi^dzy 
tym sygnatem a przebiegiem pifoksztat- 
tnym, w wyniku czego moze pojawic 
si$ niestabilnosc momentu wyzwalania 
triaka. Jednakze tak dtugo, dopbki po- 
ziom sygnalu muzycznego jest wystar- 
czaj^cy, skutki tych ograniczeh S3 malo 
widoczne i urz^dzenie dziala bardzo 
sprawnie. 

Opis ukiadu 

Pefny schemat elektryczny uktadu 
przedstawia rysunek 2. Wyraznie wi- 
doczne sq na nim poszczegolne bioki 
ukiadu. Zasadnicz^ roznic^ mi^dzy 
schematem blokowym a elektrycznym 
stanowi obecnosc w tym ostatnim ele- 
mentow petni^cych funkcje zabezpie- 
czenia przed porazeniem - mowa tu 
o transoptorze IC1 i optotriakach IC3, 




IC4 i 1C5, separujqcych od pozostalej 
cz^sci ukiadu w ktbrej wystepuje na- 
pi^cie sieciowe. 

Na wejsciu urz^dzenia sygnafy iewego 
i prawego kanalu S3 dodawane na re- 
zystorach R3 i R9. Wynik sumowania po- 
dawany jest przez kondensator sprz^ga- 
j3cy C2 na wzmacniacz wejsciowy, za- 
wieraj3cy wzmacniacz operacyjny IC2 
oraz stopien mocy z tranzystorami T2 
i T3. Tranzystory zapewniaj3 wi$ksz3 
wydajnosc pr3dow3 wzmacntacza wej- 
sciowego, niezb?dn3 ze wzgl^du na 
fakt, ze impedancja, jak3 stanowi filtry, 
jest stosunkowo niska. Poziom wzmoc- 
nienia stopnia wejsciowego mozna re- 
gulowac przy pomocy potencjometru 
PI . Swiecenie diody LED D1 sygnalizu- 
je poziom sygnalu wystarczaj3cy do 
wysterowania daiszych cz^sci uktadu. 
Za wzmacniaczem wej^ciowym znajdu- 
j3 s 13 filtry, z ktorych kazdy zawiera ele- 
menty LC. L1-C3 tworz3 filtr dolnoprze- 
pustowy, C4-L2 - 6rodkowoprzepusto- 
wy, a C5-L3 - gbrnoprzepustowy. Re- 
zystory RIO, R11 i R12 zapewniaj3 
wta^ciwe obc^zenie filtrow. Poniewaz 
filtry 53 dosyb proste, zbocza ich cha- 
rakterystyk nie S3 bardzo strome, nie- 


mniej jednak ich cz^stotliwosci granicz- 
ne S3 dostatecznie od siebie oddalone, 
by zapewnib dobr3 separacje kanatow. 
Sygnafy wyjbciowe filtrow trafiaj^ na 
wej^cia odwracaj3ce komparatorbw 
!C2b. IC2c i IC2d. Napi^cie pitoksztaf- 
tne podawane jest przez potencjomet- 
ry P2, P3 i P4 na pozostale wejscia 
komparatorbw. 

Przebieg piloksztaftny generowany jest 
przez uklad znajduj3cy si$ w gbrnej 
cz^sci schematu. Przebieg sieciowy, 
podawany do ukiadu przez zl3czk$ K 2, 
jest prostowany przez diody D4...D7, 
w wyniku czego powstaje przebieg 
zmienny o cz^stotliwosci 100Hz, poda- 
wany nastepnie na transoptor IC1. Re- 
zy story R1 i R2 ograniczaj3 pr3d diody 
elektroluminescencyjnej tego transop- 
tora. Przeplywaj3cy przez diode LED 
pr3d powoduje niemal ci3gle przewo- 
dzenie fototranzystora - jest on bowiem 
wyl3czony tylko przez krbtki czas, od- 
powiadaj3cy , ! okolicy n przejscia przez 
zero napi^cia sieciowego. Tranzystor 
T1 natomiast przewodzi tylko w mo- 
mentach zatkania fototranzystora, po- 
niewaz w pozostalym czasie jego ZI3- 
cze emiter-baza jest zwierane przez fo- 
totranzystor. Tranzystor T1 w stanie 
przewodzenia laduje kondensator Cl 
do napi^cia zasilania pomniejszonego 
o spadek na diodzie LED D2 (wynosz3- 
cy okolo 1,6V). Gdy tranzystor T1 jest 
zatkany, kondensator Cl 2 jest powoli 
rozladowywany przez rezystor R13 i po- 
tencjometry P2, P3 i P4. W wyniku 
szybkiego ladowania i wolnego rozla- 
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dowywania na kondensatorze Cl po- 
wstaje napi^cie pitoksztattne, wykorzys- 
tywane jako napi^cie odniesienia. War 
tosci elementdw zostaty dobrane w ta- 
ki sposob, by w ci^gu pojedynczego 
okresu nast^powat spadek do okoto 
potowy wartosci napi^cia zasilania. Po- 
tencjometry P2, P3 i P4 umozliwiaj^ in- 
dywidualne ustawienie przebiegu pity 
dla kazdego z komparatorow, co stano- 
wi swoisty odpowiednik regulacji czu- 
losci. 

Tu wtasciwie kohczy si$ opis uktadu. 
Przet^czniki elektroniczne steruj^ce 
swieceniem zarbwek sterowane bez- 
posrednio z wyjsc komparatorow. Jak 
juz wspomniano, zastosowano optotria- 
ki (IC3 t IC4 i 1C5 - S201S01 firmy Sharp) 
w celu zapewnienia gakvanicznej izola- 
cji pozostatej cz^ci uktadu od napi$- 
cia sieci. Nabywajgc te podzespoty na- 
lezy uwazac, by nie popetnic pomylki - 
optotriaki typu S201S02 i S201S04 
przei^czaj^ tylko przy przejsciu prze- 
biegu przemiennego przez zero i nie 
nadaj^ si$ do prezentowanego uktadu! 


Elementy L4 i C6 tworz^ uklad elimma- 
cji zaktocen. Kondensator C6 powinien 
miec nominalne napi^cie robocze 250V 
(400VDC lub 600V DC). Najiepiej bytoby 
tu zastosowac kondensator typu X2, 
ktbry w przypadku powstania tuku wew- 
n^trznego lub przebicia zachowuje si$ 
tak, jak przerwa w uktadzie, nie zas jak 
zwarcie. 

Uktad jest zasitany napi^ciem 9V dostar- 
czanym przez prosty stabilizator (IC6). 
Pofowa napi^cia zasilania niezbpdna do 
uzyskania przebiegu pitoksztattnego po- 
wstaje w wyniku podziatu napipcia na 
etementach R17/R5. Pobor pr^du ukta- 
du /est bardzo skromny i umozliwia za- 
stosowanie zasilacza sieclowego o wy- 
dajnosci prgdowej okoto 100mA przy 
12V. Zasilacz podt^czany jest do gniaz- 
da KI (uwaga na polaryzacj^!). 

Plytka drukowana 

Rozmieszczenie elementbw na ptytce 
drukowanej przedstawiono na rysun- 
ku 3 Na ptytce mieszcz^ si$ wszystkie 
podzespoty uktadu, w tym optotriaki, 
zt^cza i uktad eliminacji zaktbcen. Ptyt- 
ka dost^pna jest za pobrednictwem 
Dziatu Obstugi Czytelrlikbw. 

Montaz - jeSli prowadzony b^dzie zgod- 
nie ze schematem rozmieszczenia ele- 




mentbw - nie powinien sprawic szcze- 
gblnych trudnoSci. Montaz nalezy roz- 
pocz^c od zasilacza z uktadem IC6. 
Doprowadzic do zt^cza KI napi^cie za- 
silania i sprawdzib, czy na kondensato- 
rach C8 i C9 wyst^puj^ napi^cia odpo- 
wiednio 9V i 4,5V. Jesli tak jest, nalezy 
zmontowac stopieh wejsciowy. Po za- 
konczeniu montazu ponownie dopro- 
wadzib zasilanie oraz podab na wejscie 
sygnat muzyczny. Jesli uktad dziata 
prawidtowo, regulacja potencjo metre m 
PI powinna doprowadzic do zaswiece- 
nia diody LED D1. Nalezy takze zmie- 
rzyc pobor pr^du, ktory nie powinien 
przekraczac okoto 20mA. 

Montaz dalszej cz^sci uktadu powinien 
bye przeprowadzony bardzo staranie 
i uwaznie, poniewaz jest to czesc, w kto- 
rej obecne b^dzie naps^cie sleciowe. 

Po zakoriczeniu lutowania ptytka po- 
winna wygl^dac jak prototyp przedsta- 
wiony na rysunku 4 Nalezy doprowa- 
dzic napi^cie zasilania do zt^ezki KI 
oraz napiecie sieciowe do zt^ezki K2 
(uzywajgc izolowanego kabla sieciowe- 
go), Daisze operaeje nalezy przeprowa- 
dzac z najwyzsz^ ostroznobcig. Zmie- 
rzyc napi^cie na kondensatorze Cl, 
ktore powinno wynosic okoto 5,94V 
(rysunek 2). Osoby dysponujgce oscy- 
loskopem mogg obejrzec przebieg na- 
pi^cia pitoksztattnego, ktorego wartos- 
ci powinny miescic sig w przedziale 
7,5V. .4,5V. Nast^pnie zmierzyc napi$- 
cia w pozostatych punktach testowych 
zaznaczonych na schemacie. Napi^cia 
te (state) uzyskano przy pomocy muiti- 
metru cyfrowego o wysokiej impedan- 
cji. Stosowany multimetr powinien za- 
pewniab eliminacji sktadowej zmien- 
nej ewentualnie natozonej nasktadowg 
statg. 

Obudowa 

Po upewnieniu si?, ze uklad dziata pra- 
widtowo, nalezy umiebcib uktad w obu- 
dowie. Ze wzgl^dbw bezpieczehstwa 
nalezy uzyc obudowy metalowej. ktora 
zapewni mozliwosc bezpiecznego umie- 
szczenia czterech gniazd sleciowych 
na ptycie tyinej. Prototyp umieszczono 
w obudowie LC850 firmy Telnet (wymia- 
ry 200x180x80mm). zapewniajgcej du- 
zo przestrzeni. 

Sposbb okablowania urzgdzenia przed- 
stawia rysunek 5. Sygnaty muzyezne 
doprowadzane sg przez parg gniazd 
„ cinch”, ktore nalezy starannie odizolo- 
wac od obudowy, zab ich pot^czenie 
z ptytk^ wykonac przewodem ekrano- 
wanym. 
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WYKAZ ELEMENT6W 
Rezystory 

R1 t R 2 : 6Bkn 
R3, R9: 1 0ki2 
R4, R6: lOOktt 
1 R5, R11, R14_R17: 470Q 
i R7, R8: Ik n 
RIO, R12: 4 t 7kO 
R13: 220kQ 

PI: Ikft, potencjometr do montazu 
poziomego 

: P2...P4: TMn, potencjometr do montazu 
poziomego 

Kondensatory 

Cl: 100nF 

j C2 t CA: 1^iF/16 V, stoj^ce 
C3: 22pF/16V, storey 
C5: 22nF 

C6: 100nF/250VAC, klasaX2 
C7, C6, CIO: 10^F/63V f stoj^ce • ^ 

C9: 470/jF/I OV, storey 

Pbtprawodmki 

D1: czerwona dioda LED, . 

o niskim poborze pr^du 

D2: czerwona dioda LED 

D3: 1N4002 

D4...D7: 1N4Q04 

T1 : BC559C lub BC560C 

T2: BC557B 

T3: BC547B 

IC1 : CNY65 

IC2: TL084 

rC3...IC5: S201S01 (Sharp) 

IC6: 7809 

indukcyjmriti 

LI. .13: tOOmH (Toko) 

L4: 4GpH, diawik triaka 

Rozne 

K1: gniazdo zasilania 
i K2...M: zt^ezki przewodowe podwbjne 
| FI: bezpiecznik 1A (T) z podstawk^ 

I do montazu na ptytee 
obudowa 20x180x80mm, np. Telnet LC850 
dwubiegunowy wyl^cznik sieciowy 
i ze wskainikiem (np. Russenberger R1920) 
j gniazdo sieciowe lub kabel sieciowy 
( z odgi^ 

I trzy wyjsciowe gniazda sieciowe (Euro) 
lub trzy kable sieciowe zodgi^tk^ 
ptytka prototypowa SD-950123-1, 0,8dm 2 




Zi^czka kablowa K2 podt^ezona jest do 
dwubiegunowego wyl^cznika sieciowe* 
go z neonow^ sygnalizacj? wf^czenia. 
Wyt^cznik ten jest pot^ezony kablem 
sieciowym z gniazdem sieciowym zna- 
jdujacym si? na pfyeie tylnej obudowy, 
Rysunek 5 przedstawja takze sposob 
podt^czenia zarowek (zestawbw zaro* 
wek) do zt^czek K3 i K4. Do podi^cze* 
nia przewodbw lamp zaleca si? uzyeie 
trzech gniazd sieciowych, takich sa~ 
mych jak sluz^ce do zasilania monitora 
z komputera PC, montowanych na pfy- 
eie tylnej obudowy urzqdzenia. Nie 
woino zapomniec o pol^czeniu mas 
wszystkich gniazd (takze gniazda do- 
prowadzaj^cego napi?cie sieciowe) 
oraz pot^czeniu ich z obudowy. 

Zdj?cie umieszczone na wst?pie arty- 
kulu przedstawia wykonany prototyp 
urz^dzenia iluminotonicznego. 

Regulacje i eksploatacja 

Przeprowadzenie regulacjj ukfadu jest 
spraw^ niezwykle prosta, Nalezy wt^- 


czyc zasilanie i doprowadzib do wej&cia : 
sygnaty muzyezne. Je6fi nie zostato to 
jeszcze wykonane, nalezy wyregulowab 
potencjometr PI tak, by swiecifa dtod&BE' 
LED D1. Nast?pnie ustawib potenc^S - ' 
metry P2, P3 i P4 w taki sposob, bjjpS 
uzyskac z^dana reakcj? zarowek mr 
sygnaf muzyezny. - 

Niektbrym moze wycfad si? dziwne, dia- SB: 
czego jako Pi ...P4 zastosowano poten-E- -• 
cjometry montazowe, nie za£ zwykfe, Sp 
Okazuje si?, ze wspdfczesne irbdta Si 
sygnafbw audio, jak CD lub DAT daj$ SB 
sygnaty o znaeznie bardziej stabilnym !|I: 
poziomie niz dawny gramofon, dzi?ki SI 
czemu nie sa niezb?dne przez caty S| 
czas dost?pne elementy regula(^neB*'SB;S' : 
Na zakonezenie trzeba powiedzieb ; Sfj 
kifka sfbw na temat mocy sterowanych - U« 
zarowek. Aby zapewnib bardzo bez- 
pieezne warunki pracy uktadu, zaleca- tiS 
ne jest uzyeie bezpiecznika 1A f co i 
oznaeza moziiwoSc podt^czenia 
kazdego kanatu zarowki b^dz zestawu '}/:l 
zarowek o mocy 75W. Ptytka drukowa- 
na i optotriaki moga jednak pracowab SB 
przy wyzszyeh poziomach mocy. Mak- 
symalny dopuszczalny pobdr pr^duil 
urzadzenia wynosi 2A, w zwi^zku z czym 
w kazdym kanale mozna sterowab mo-;: S: - 
ca okofo 150W. 




Elektor 9/96 


'li * r '* r '' 



niczne 
pobierajq 
ce prqd 
o nat$ieniu 
przekraczajqcym kilka 
miliamperow nie powin- 
ny bye zasilane bateryj- 
nie. Wigkszosc z nich 
pOSlgda wlasny zasilaez 
bqdz gniazda do pod- 
zasilaeza sie- 
ciowego. W praktyce 
zasilaez sieciowy 
o zmiennym napigeiu 
jest najczfleiej stosowa- 
nym zrodtem zasilania, 
zwlaszcza podezas uru- 
chamlania nowopo- 
wstalych konstrukeji. 
Wszystko, co pozostaje 
wtedy do zrobienia, to 
wybranie przelqczni- 
kiem odpowiedniej 
|>ildiyiaeji i wartosci 
napi^cia zasilania . 

L. Pijpers 


Frosty zasilaez sieciowy moze bye na- 
wet wykorzystywany jako maty zasifaez 
do celdw doswiadczalnych, czemu jed- 
nak towarzysz^ pewne niedogodnosci. 
Wiele takich zasilaczy zawiera jedynie 
maty transformator sieciowy, prostow- 
nik i kondensator wygtadzaj^cy, cz^sto 
o zbyt matej pojemnoSci, Ponadto na- 
pi^cie wyjsciowe takiego zasilaeza 
w przypadku matych obci^zen jest wyz- 
sze od nastawionego, co oczywiscie 
moze nie byb korzystne dla zasilanego 
uktadu. 

Prezentowany dzis zasilaez jest bardziej 
skomplikowany ~ zawiera scalony stabi- 
lizator napi^cia. Uktad taki skuteeznie 
eliminuje t^tnienia i zapewnia stabilne 
napi^cie wyjsciowe* 

Stabilizator stwarza takze mozliwoSb 
ciqglej regulacji napi^cia wyjsciowego. 
W wielu sytuacjach nie jest to koniecz- 
ne, natomiast korzystnie jest dyspono- 
wac dwoma lub trzema roznymi napi$- 
ciami. Oczywibcie, jesli zasilaez nie jest 
wyposazony w woltomierz, poziom na- 
pi^cia zasilaj^cego nalezy sprawdzac 
przy pomocy muitimetru. 


Wszystkie te wzgl^dy staly u podstaw 
powstania niniejszego projektu zasila- 
eza, zapewniaj^cego mozliwosc wybo- 
ru przy pomocy zwyklego przel^cznika 
jednego z trzech napi^c: 5V, 9V i 12V. 
Poniewaz wiele ukladbw zawiera wzma- 
cniacze operacyjne. wymagaj^ce sy- 
metryeznego zasilania, proponowany 
zasilaez jest podwojny. Pot^czenie sze- 
regowe obu cz$$c'\ zasilaeza daje sy- 
metryezne zrodlo zasilania. Zasilaez 
moze bye takze wykorzystany do zasi- 
lania dwoch ukladow o roznych napi^- 
ciach zasilania. 

Stabilizator napi$cia 

Poniewaz urz^dzenie zapewnia trzy roz- 
ne napi^cia zasilania, zastosowano sta- 
bilizator. ktorego napi^cie wyjsciowe 
mozna ustawib przy pomocy kilku re- 
zystorow (rysunek 1). Napi^cie wyjscio- 
we mozna obliezye na podstawie zalez- 
nobci: 


U <M = 1,25(1 + ^) + l adf R2 
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Transformator a zasilacz sieciowy 


Kazdy stabilizator jest w stanie dostarczyd prqd o natpzeniu do 1,5A. Spadek 
napipcia na stabilizator wynosi od 3V do 40V. 

Uproszczona regula ustalania pojemnosci kondensatora wygtadzajqcego mo - 
wi, ze na kazdy amper (statego) prpdu wyjsciowego pojemnoSc ta nie powin- 
na bye nizsza niz 220pF. 

Podany w wykazie elementow transformator daje napipcia wtdrne 
2x1 2V 13, 3VA. Natpzenie zmiennego prqdu wyjsciowego wynosi wipe 138mA 
i jest od niego 1,4.. .1,5 razy wieksze od maksymalnego natpzenia statego 
preidu wyjsciowego. Maksymalne natpzenie prqdu kazdej z czpsci zasilaeza 
wynosi 100mA, co znaezy ; ze wartosc pojemnosci wygiadzajqcej powinna 
wynosic co najmniej 220pF. Zaproponowana na schemacie wartosc 470pF 
zapewni wipcej niz wystarezajpee ttumienie tptnieh. 

Nalezy takze pamiptac o tym, ze napipcie panujpee na kondensatorze elektro - 
lityeznym nie moze prkraczac maksymalnego dopuszczalnego napipcia te- 
go kondensatora. Nalezy wipe ustalic , He - w najgorszym przypadku - moze 
wyniesc napipcie wejsciowe. Maksymalne napipcie po wyprostowaniu jest 
rdwne amplitudzie napipcia wtdrne go, czyli w omawiafiym przypadku 
2x12= 17V. Jak jednak uezy doswiadezenie, napipcie to wykazuje silnq zalez - 
nose od prqdu obciqzenia i moze bye nawet o 40% wyzsze od wtasnie obli - 
czonej wartosci, sipgajpc okoto 23,8V. Maksymalne napipcie pracy konden - 
satordw elektrolitycznych powinno wobec tego wynosid 25V. 

Chtodzenie stabilizators napipcia nie jest konieezne we wszystkich przypad - 
kach. Tracone ciepto jest zalezne od iloczynu natpzenia prpdu wyjsciowego 
i spadku napipcia na stabilizator. Radiator jest potrbny wtedy, gdy uktad 
scalony nagrwa sip do tego stopnia , ze nie mozna utrzymac na nim palca. 



Rys. 1. Widok stabilizatora 
LM317 . 



Rys. 2. Napipcie wyjsciowe 
stabilizatora LM317 ustala - 
ne jest przy pomocy dw6ch 
rezystordw. 


3 



Rys. 3. Podstawowe e/e- 
menty wewnptrzne stabili- 
zatora napipcia. 


gdzie 1.25 oznaeza napipcie odniesie- 
nia stabilizatora. a l adJ jest nat^zeniem 
pr^du ptyn^cego z wejscia steruj^cego 
stabilizatora do masy. 

Zrodto napipcia odniesienia zostato 
uwidocznione na rysunku 3. Kompara- 
tor pordwnuje czpsc napipcia wyjscio- 
wego. wynikaj^c^ ze stopnia podziatu 
dzielnika R1/R2, z napi^ciem odniesie- 
nia. Jesli napipcie U out jest zbyt niskie, 
sygnal z wyjScia komparatora powodu- 
je wzrost pr^du przewodzenia tranzys- 
tora szeregowego, spadek napipcia ko- 
lektor-emiter tego tranzystora i wzrost 
napipcia U oul . Taki ukiad zapewnia pra- 
ktyeznie stat^ wartoSd napipcia U oul . 

W praktyce wartoSd natpzenia pr^du 
l ad) lezy w granicach 50 /jA ...lOOpA. Po- 
niewaz jest to niewiele, skladnik sumy 
l adj R2 mozna pomin^c, a formula 
uproszczona przedstawia s\p nast^pu- 
jc*co: 

DO 

* 126 ( 1 +^) 

i daje w wi§kszo£ci przypadkow zado- 
walaj^ce rezultaty. 

Stabilizator jest wykorzystany w prezen- 
towanym zasilaezu w taki wlasnie spo- 
sob. a sposob zmiany napipcia wyjscio- 


wego wyjasnia rysunek 4. R1 obejmu- 
je sump rezystaneji znajduj^cych si§ 
mi$dzy wyjsciem stabilizatora a jego 
wejsciem steruj^cym, natomiast R2 jest 



Rys. 3. Podstawowe e/e- 
menty wewnptrzne stabili- 
zatora napipcia. 
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ZbsiIbcz napi$6 sym b trycznyc h 


Kilka definicji 

Komparator 

Uktad pordwnujqcy napi$cie, | 
zwykle w postaci wzmacniacza § 
operacyjnego pozbawionego p$t- § 
// sprz$zenia zwrotnego . Jesli po- | 
tencjat panujqcy na wej&ciu n/e- | 
odwracajqcym (+) przekracza § 
potencjat wef&cia odwracajqcego j 
(-), naptQcie wyficiowe jest biis~ | 
kie dodatniemu napiqciu zasiia - I 
nia . W sytuacji odwrotnej napiq- 1 
cie wyj&ciowe jest biiskie ujemne- 1 
mu napipciu zasilania . Dziatanie | 
komparatora zalezy od wzmacnia- § 
cza operacyjnego , bardzo siinie | 
wzmacniajqcego roznic $ poten- | 
cjafbw panujq cq mipdzy jego wej~ 1 
6ciami. g 

Zrddfo odniesienia 

Zrodto wysokostabiinego napi$- | 
c/a, prqdu tub cz^stotliwosci , wy- 
korzystywane przez uklady pordw ~ 
nujqce do pomiaru, ustawiania 
poziomu lub kalibracjL C 

Napiqcie tqtnieh 

Napiqcie uzyskiwane z napi$cia 
przemiennego w wyniku prosto- 1 
wan/a i fiftracji nie jest idealnie sta~ 8 
fe. Praktyka uczy, ze - zafeznie od | 
obciqzenia - napipcie to posiada | 
pewnq sktadowq zmiennq, nafo- $ 
zonq na sktadowq statq, okresla- | 
nq mianem napipcia tptnieh. 

Zrddfo napifcmwe 

Uktad dajqcy state napi$cie nieza- | 
leznie od obciqzenia. Uktad taki | 
wykazuje bardzo niskq rezystancj $ | 
wewnptrznq. 

Zasilacz symetryczny 

Zasilacz dostarczajqcy dodatnie- | 
go i ujemnego napi^cia wzg/?- | 
dem napi$cia odniesienia, np. 1 
±15V. Rdznica potencjatow mi$- | 
dzy dodatnim i ujemnym biegu- I 
nem zasilania wynosi wtedy 30V | 


sum^ rezystanoji znajduj^cych si$ 
mi^dzy wejSciem steruj^cym a mas^. 
Jesli przel^cznik SI znajduje si$ w po- 
tozeniu odpowiadaj^cym napi^ciu 12 V, 




R1~Ra i R 2 =(Rc+Rd). Rezystor Rb 
jest zwarty. Na podstawie podanej wy- 
zej zaleznosci uzyskuje si$: 


U ou ,=1.25[1 ^ 127 g . ± . l^ ] = 12,19V 
out 1 280 


Jesli przet^cznik SI znajduje si$ w po- 
tozeniu odpowiadaj^cym napi^ciu 9V 
w obliczeniach uwzgl^dniane S 3 wszys- 
tkie cztery rezystory Ra...Rd. Rezystan- 
cja R 1 wynosi wtedy (Ra+Rb) = 280 
+ 118-39812, natomiast R2 = {Rc+Rd) 
= 1270+1180=245012. Napi^cie wyj- 
sciowe wynosi: 

2450 

U 0 , s - 1, 25 [1 + -——-] = 8.94 V 

out 1 398 

W przypadku gdy przel^cznik SI jest 
ustawiony w potozeniu odpowiadaj^- 
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cym napipciu 5V, R1 jest sum^ Ra i Rb, 
a R2 = Rd. Napipcie wyjsciowe wynosi: 

U = 1 25{1 + ~ 4, 96V 

1 398 

Nieznaczne odchylenia napipc uzyski- 
wanych w warunkach praktycznych od 
wynikow obliczeh oczywiscie nie maj^ 
znaczenia. 

Opis ukladu 

Uklad przedstawiony na rysunku 5 za- 
wiera dwie podobne czpsci. Kondensa- 
tory C3 i C6, umieszczone na wyjsciach 
stabilizatorow zapewniaj^ stabiinosc 
uklad 6 w. 

Napipcia przemienne doprowadzone 
do zl^czek K2 i K3 i nastppnie pros- 
towane przez mostki diodowe D1...D4 
i D5...D8. Uwaga: uklad mozna zbudo- 
wac z transformatorem siecsowym TR1 
do montazu na pfytce, ktorego uzwoje- 
nia wtome pot^czone zostan^ ze zt^cz- 
kamj K2 I K3 przez zl^czki K6 i K7. 
Transformator mozna oczywiscie zast^ 
pic odpowiednim zasilaczem siecio- 
wym. Nalezy przy tym pamiptac ze do- 
starczane napipcia przemienne powin- 
ny byd o co najmniej 3V wyzsze niz Zi- 



dane napipcie zasilania. Dioda D9 jest 
wskaznlkiem obecnodci napipcia zasi- 
laj^cego. 

Wykonanie 

Zasilacz najprosciej jest zbudowac uzy- 
waj^c uniwersalnej plytki drukowanej. 
Rozmieszczenie elementbw na pfytce 
i sposob wykonania przecipc dciezek 
przedstawia rysunek 6 Uklady scalone 
ulokowane s^ przy krawpdzi plytki, co - 
w razie koniecznodci - utatwia uzupel- 
nienie urz^dzenia o radiatory. 
Kondensatory wygtadzajqce przystoso- 
wane do pracy z napipciem zmien- 
nym 12V Jedli jest ono wyzsze. nalezy 
zastosowac kondensatory o odpowied- 
nio wyzszych parametrach. 

Jesli wykorzystywany jest transformator 
do montazu na pfytce, odstpp od scie- 
zek prowadz^cych napipcie 220V nie 
powinien bye mniejszy od 6mm, co 
znaezy, ze w niektorych miejscach trze- 
ba usun^c sciezkt ( rysunek 7). Najlat- 
wiej jest to zrobic nozem, po podgrza- 
niu dciezek lutownic^. Wszystkie pol^- 
czenia tran storm atora nalezy poprowa- 
dzic przy pomocy izolowanej plecionki. 
Skompletowane plytki (rysunek 6) nale- 
zy umiescic w metalowej obudowie (po- 
kazano to na fotografii na rysunku 10), 
Napipcia wyjsciowe s^ doprowadzone 
do czterech izolowanych gniazd znaj- 
duj^cych sip na ptycie czolowej. 
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R1.R5:28QQ,1% 

: R2, R6: 11 8a 1% 

R3.R7: 1,27kQ f 1% 

R4, R8: 1.1 8ka 1% 
j R9: 1,2ktt 
Kondensatory 
| Cl. C4: 470juF/25V 
! C2. C5, C6: lOOnF, rasterSmm 
1 C3: lOOnF, raster 7.5mm 
Pbtprcewodniki 
D1...D8: 1N4001 

; D9: czerwona droda LED. d>3mm 
: IC1 , IC2: LM317 

R6zne 

! K1: zt^czka przewodowa podwdjna. 
j raster 7,5mm 

I K2...K7: zt^czka przewodowa podwojna, 
raster 5 mm 

j SI ; prze^cznik 240V/2A 
j S2, S3: przei^cznik trojpozycyjny 
TR1: transformator sieciowy 2x12V/3,3VA 
| (patrz tekst) 

| radiator KL90 do ukladow IC1 i IC2 
I obudowa metalowa 14x1 67x51 mm, 

| 4 izolowane gniazda 


MERA Sp. z o.o. 

02-363 Warszawa, Ai. Jerozolimskie 202 
MERf* tel. 237633 lub 2376 50 


telex 814714, fax 23 8740 


jako dystrybutor 
firmy francuskiej 

oferuje w ilo'ciach hurtowych: 

- potencjometry, trimery, 

- mikrowylqczniki, isostaty, 

- dtawiki. 


w 


radiohm 


Wyroby sg zgodne z wymaganiami IEC i majq atest VDE oraz UL. 
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Choc baterie slo- 
neczne sa nadal dosb kosztow- 
ne, ich ceny spadaj^ i zwfaszcza nie- 
wielkich rozmiarow baterie mozna 
w chwili obecnej nabyc za rozs^dncj ce~ 
n^. Zatroskani stanem srodowiska natu- 
ralnego elektronicy-amatorzy mog^ 
wi^c juz pomyslec o wykorzystywaniu 
energii sionecznej bez koniecznobci 
ponoszenia wygorowanych kosztow. 
Podstawowymi elementami systemu 
oczywiscie bateria sloneczna i akumu- 
iator o napi^ciu 12V, siuz^cy jako ele- 
ment magazynuj^cy energy. Wymaga- 
j^ce niskiego napi^cia oswietlenie mo- 
ze bye zasilane bezposrednio z takiego 


akumulatora. 
natomiast w przypadku ob- 
wietienia wymagaj^cego napi^cia prze- 
miennego 220V niezb^dna jest takze 
odpowiednia przetwornica. Zastosowa- 
nia takie nie s^ jednak przedmiotem za- 
interesowania niniejszego artykutu do- 
tyczc|cego przede wszystkim wspolpra- 
cy baterii sionecznej i akumulatora. 
Chob byioby to wspaniale proste i wy- 
godne, bezpobrednie poi^czenie bate- 
rii sionecznej i akumulatora nie jest 
mozliwe - niezb^dny jest odpowiedni 
ukiad reguiaeji ladowania. Jego zasad- 
nicz3 funkcj^ jest ograniczanie pr^du 
iadowania w sytuacji, gdy bateria do- 
stareza go w nadmiarze w stosunku do 
mozliwosci akumulatora. Jest to nie- 
zb^dne, poniewaz przetadowanie aku- 


B Biorqc pod uwag$ 
postepujqcq de- 
gradaejf 
srodowiska 
i zmniejsza- 
jqce si$ rezer- 
wy naturainych 
zrodei energii nie 
jest trudno przewi- 
dziec znaezny 
wzrost roli energii 
sionecznej w najbliz- 
| szyeh iatach. Korzysta- 
ni.e z energii sionecz- 
nej jest tym bardziej 
interesujqce, ze do- 
stawca energii nie przy- 
syta rachunkow. Do wy- 
korzystywania energii 
sionecznej potrzebne sq 
- oprocz dobrego nasio- 
neeznienia - bateria sio- 
neezna, akumuiator 
i odpowiedni ukiad re- 
gulacji iadowania - taki 
jak opisany w niniejszym 
artykuie. 


Elektor 9/96 


49 


Ukfad regulacji tadowania akumulatora z bateril sfonecznej 





gufacji jest wci^z obecne, poniewaz 
pr^d dostarczany przez baterie sione- 
cznq zaiezy od ilosci padaj^cego na ni^ 
swiatta. 

Istnieje dwa podstawowe sposoby re- 
gulacji pr^du tadowania akumulatora: 
szeregowa lub rownolegta. Szeregowy 
element regulacyjny zostaje wf^czony 
szeregowo pomiedzy bateriej stonecz- 
oraz akumulator f natomiast element 
rownolegty (zwieraj^cy) t^czony jest 
z nimi rowofegle i takiego wtasnie typu 
jest przedstawiany ponizej regulator 
Podstawow^ zalet^ rbwnolegtego ele- 
mentu regulacyjnego jest to, ze do mo- 
mentu petnego natadowania akumula- 
tora pobiera bardzo niewiele energii, je~ 
go pobbr pr^du jest wr^cz zaniedby- 
walny. Jesli jednakze akumulator jest 
catkowicie naladowany, caty „nadmiar” 
energii jest zamieniany na cieplo. 
Zwtaszcza w przypadku duzych bateril 
stonecznych element regulacyjny musi 
wi^c byd odpowiednio „wytrzymaty”. 


elektroniczny bezpiecznik oraz zabez- 
pieczenie bateril i akumulatora przed 
odwroceniem polaryzacji. 

Reguiacja napifcia 

Schemat elektryczny uktadu regulacji 
tadowania ak umuiatora z baterii sto- 
necznej przedstawia rysunek 7 Jak 
z niego wynika, zasadnicze elementy. 
to dwa tranzystory mocy MOSFET oraz 
odgrywaj^cy bardzo istotn^ role po- 
czworny wzmacniacz operacyjny, 

W uktadzie mozna wyroznic trzy bloki 
funkcjonalne: stabilizator napiecia za- 
wieraj^cy wzmacniacz ICIa, uktad 
ograniczaj^cy rozladowanie ze wzmac- 
niaczem ICld i uktad zabezpieczaj^cy 
przed zwarciem ze wzmacniaczem 
IClc. 

Poniewaz caty uktad zasilany jest z aku- 
mulatora poprzez diode D1, zabezpie- 
czajece przed skutkami odwrocenia po- 
laryzacji, uktad regulacji tadowania wy- 


konuje swe funkcje takze wtedy, gdy 
bateria stoneczna nie dostarcza pr^du. 
Uktad wykorzystuje niestabilizowane 
napiecie akumulatora (punkt wspoiny 
elementow D2-R4) oraz doktadne na- 
piecie odniesienia 2,5 V, pochodz^ce 
z diody Zenera D5. Wyprowadzenie 
regulacyjne tej diody nie jest wykorzys- 
tywane. 

Poniewaz uktad regulacji pobiera pr^d 
o nat^zeniu nie przekraczaj^cym 2mA, 
obci^zenie akumulatora jest znikome 
w okresach, gdy bateria stoneczna nie 
jest odpowiednio oswietlona. Niski po- 
bor osi^gnieto dzieki zastosowaniu 
tranzystorow MOSFET BUZ1 1 (T1 i T2) t 
sterowanych napieciowo, a wiec pracu- 
j^cych z zerowe moce sterowania. 
Wracaj^c do uktadu stabilizacji napie- 
cia: wzmacniacz ICIa jest elementem 
steruj^cym, natomiast tranzystor T2 
wraz z rezystorem R13 stanowi^ aktyw- 
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ne obci^zenie baterii stonecznej. Dzia- 
tanie uktadu jest bardzo proste: cz^sc 
napi^cia akumulatora podawana jest 
na wejscie nieodwracaj^ce wzmacnia- 
cza ICla przez dzielnik R4-P1-R3. 
Wspomniane nieco wyzej napi^cie od- 
niesienia podawane jest na wejscie od- 
wracaj^ce tego wzmacniacza. 
Reguiacja napi^cia ma charakter pro- 
porcjonalny. Napi^cie wyjsciowe wzma- 
cniacza ICla siedzi napi^cie akumula- 
tora i steruje gtebokosci^ przewodzenia 
tranzystoraTI - im wyzsze napi^cie aku- 
mulatora, tym wyzszy pr^d tranzystora 
T 1 i tym wi^kszy spadek napi^cia na re- 
zystorze R19. Spadek ten jest napie- 
ciem bramki tranzystora T2 (MOSFET). 
im silniej przewodzi ten tranzystor, tym 
mniejsza jest rezystancja jego kanatu, 
mamy wi^c do czynienia z regulowa- 
nym rezystorem. Ostatecznym skutkiem 
wzrostu napi^cia akumulatora jest 
wzrost obci^zenia baterii stonecznej. 
Dioda Schottky'ego D7 zapobiega zni- 
szczeniom, ktore mogtyby miec miej- 
sce po zamiemeniu koncowek baterii 
stonecznej, a takze uniemozliwia prze- 
ptyw pr^du w kierunku akumulatora do 
baterii stonecznej. Nie zapewni tego 
tranzystor Tt. poniewaz pr^d poptyn^t- 
by z akumulatora przez obwod dren- 
zrodto tranzystora T2. Jako D7 uzyto 
diody typu BYV32-50, majacej niski 
spadek napi^cia dla wysokich nat^zen 
pr^du w kierunku przewodzenia. 
Elementy 1C 1 b i D3 sygnaiizuja stan 
procesu iadowania akumulatora. Dioda 
LED swieci podczas iadowania. gdy na- 
pipcie^akumulatora przekracza 13,1V. 
Pobor pr^du uktadu regulacji wzrasta 
wowczas od 1 JmA do okoto 7mA. Dio- 
da ta mogtaby rowniez bye zasiiana 
z baterii stonecznej, pozostawiaj^c 
energy zgromadzon^ w akumulatorze 
do innego wykorzystania, Uzytkownicy 
uznajqcy diode LED za element zuzy- 
waj^cy energie w sposob bezcelowy 
mog^ zast^pic przez amperomierz 
z centrainym wskazaniem. taki jak sto- 
sowane w samochodach. 

UMady zabezpieczajqce 

Zabezpieczenie przed gt^bokim rozla- 
dowaniem zapewnia wzmacniacz IC1 d f 
pracuj^cy jako komparator, oraz tran- 
zystor T3 (MOSFET). Napi^cie akumu- 
latora jest najpierw zdzielnikowane (ele- 
menty R8/R1 0), a nastepnie porownane 
na wzmacniaczu ICld z pochodz^cym 
z diody D5 napieciem odniesienia 2,5V. 
Wartosci rezystorow dzielnika dob- 
rane w taki sposob. ze na wyjsciu ICld 



stan niski pojawia sie wtedy, gdy napip- 
cie akumulatora spada ponizej 9V. Na- 
st^puje wowczas zatkanie tranzystora 
T3, co oznaeza przerwanie sciezki ma- 
sy mi^dzy akumulatorem i obci^ze- 
niem. Dzi^ki histerezie (rezystor R11 
w petii sprz^zenia komparatora) zmiana 
stanu komparatora na wysoki mozliwa 
jest dopiero wtedy. gdy napi^cie aku- 
mulatora przekroczy 12V. Kondensator 
elektrolityezny C2 zapobiega przypad- 
kowemu uruchomieniu uktadu zabez- 
pieczaj^cego przed roztadowaniem 
przez impulsy wynikaj^ce z np. przet^- 
czenia duzego obci^zenia. 

Uktad zabezpieczaj^cy przed zwarciem 
dziata jak bezpiecznik elektroniezny, 
odlgczaj^c obci^zenie od akumulatora 
w przypadku zwarcia. Zrealizowano to 
wykorzystuj^c rowniez tranzystor T3. 
ktory dziata nie tylko jako element prze- 
rywaj^cy obwod, ale takze jako rezys- 
tor, na ktorym mierzony jest spadek na- 
pi^cia. Spadek napiecia natym tranzys- 
torze jest dzielnikowany na elementach 
R12/R18 i nastepnie podawany na wej- 
scie odwracaj^ce komparatora ICIc, 
Takze i w tym przypadku napiecie od- 
niesienia pochodzi z diody Zenera D5. 
Wyt^czeniu uktadu zabezpieczaj^cego 
odpowiada stan wysoki na wyjSciu 
wzmacniacza ICIc. Dioda D4 jest za- 


biokowana i napiecie na bramce tran- 
zystora T3 wymka wyt^eznie ze stanu 
panuj^cego na wyjsciu wzmacniacza 
ICld. Przy pomocy dzielnika napiecia 
R14/P2/R15 mozna uzyskac napiecia 
bramki tranzystora T3 w zakresie od 4V 
do 6V, ktoremu odpowiada okresiony 
spadek napiecia dren-zrodto tranzysto- 
ra T3. Gdy pr^d obci^zenia osi^ga war- 
tosc maksymatn^. spadek napiecia 
dren-zrodto szybko wzrasta do pozio- 
mu. przy ktorym nastepuje zmiana sta- 
nu na wyjsciu wzmacniacza ICIc na 
niski, Zaczyna przewodzic dioda D4, 
powoduj^c pot^czenie bramki tranzys- 
tora T3 z masq i zablokowanie tego 
tranzystora. 

Elementy R12/C3 okreslaj^ szybkosc 
dziatania bezpiecznika elektroniczne- 
go. Dobrane zostaly w taki sposob, by 
reakeja uktadu byta wolna, co - podob- 
nie jak w przypadku zabezpieczenia 
przed roztadowaniem - zapobiega przy- 
padkowemu wt^czeniu zabezpieczenia 
przez zaktocenia. Dioda LED D6 zapo- 
biega nafadowaniu kondensatora C3 
do napiecia wyzszego niz 1,6V. Po wy- 
eliminowaniu przyezyny zwarcia i odt^- 
czeniu obci^zenia od akumulatora na- 
stepuje powolne, trwaj^ce kilka sekund 
roztadowywanie kondensatora C3 przez 
diode D6. 

Z faktu wolnego dziatania elektronicz- 
nego bezpiecznika nie wynika, ze nate- 
zenie pr^du obci^zenia moze osi^gn^b 
zbyt wysokie wartosci. Zanim nast^pi 
uruchomienie bezpiecznika elektronicz- 
nego t napiecie bramki tranzystora T3 
powoduje ograniczenie prqdu wyjbcio- 
wego do poziomu wynikaj^cego z na- 
stawy potencjometru P2. Tytutem za- 
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bezpieczenia na wszeiki wypadek do 
dano zwykfy bezpiecznik FI, pot^czony 
szeregowo z akumulatorem, ktory po- 
winien zapewnic spokoj ducha wszys- 
tkim obawiaj^cym si^ niewtasciwego 
dziafania uktacfu. Ostatni element za- 
bezpieczaj^cy to dioda D2 ( ktora zapo- 
biega zniszczeniu wzmacniaczy ICla 
i IC1 b na skutek odwrotnego podt^cze- 
nia akumulatora. 

Duty czy maty 

Wybor odpowiedniej baterii stonecznej 
wynika z pojemnosci akumulatora, 
z ktorym b^dzie ona wspotpracowac. 
Uktad regulacji ladowanla zostal zapro- 
jektowany z mysl^ o bateriach stonecz- 
nych o nominainych napi^ciach wyj- 
sciowych w zakresie 15V.. .18V i mo- 
cach w zakresie 10W...40W Takie bate- 
rie wspolpracujg zazwyczaj z akumula- 
torami o pojemnosciach w przedziale 
36Ah...100Ah. Poniewaz jednak uktad 
regulacji ogranicza nat^zenie pr^du do 
10A, moze pracowac z bateriami sto- 
necznyml o mocy do 150W. 

Uktad regulacyjny mozna takze wyko- 
rzystywab do wspotpracy z innymi 
zrodlami energii elektrycznej, jak np. 
elektrownie wiatrowe, pod warunkiem 


ze napi^cie wyjsciowe tych zrodel lezy 
w przedziale 15V... 18V 
Najwi^ksza iio 6b energii rozpraszana 
jest przez aktywne obci^zenie T2/R13. 
Oczywiscie, nalezy zapewnic odpowied- 
nie chfodzenie tranzystora MOSFET, 
a rezystor R13 musi bye dostosowany 
do pracy w wysokich temperaturach. 
Moc tego rezystora powinna bye pro- 
porejonafna do mocy dostarezanej 
przez bateri^ stoneczn^. W przypadku 
(ekstremalnym) uzyeia baterii stonecz- 
nej daj^cej bez obci^zenia napi^cie 
wyjsciowe 21V i zwarciowym nat^zeniu 
pr^du 10A, tranzystorT2 i rezystor R3 
rozpraszaj^ moc rown^ iloezynowi roz- 
nicy napi$c mi^dzy bateriq sioneczn^ 
a akumulatorem (okoto 70W) i nat^ze- 
nia pr^du (10A), czyli okoto 70WI Taka 
sytuaeja moze wyst^pic, gdy akumula- 
tor jest w petnj natadowany. Wi^kszosc 
strat ma miejsce w rezystorze R13, po- 
niewaz kanal tranzystora MOSFET sta- 
nowi wowczas bardzo niska rezystao 
cje. Wartosc rezystaneji R13 mozna 
w prosty sposbb wyznaczyc z zalez- 
nosci: 


Baterie sfoneczne dostarezajace tak 
wysokiej mocy sa jednak jeszcze sto- 
sunkowo rzadko spotykane. W prototy- 
pie zastosowano rezystor 0,25£i/40W, 
sktadajacy si? z czterech pot^czonych 
rbwnolegle rezystorow 1Q/10W. 
Warunki chtodzenia' tranzystora T3 
mozna obliezye w analogiczny sposbb. 
Zakiadajac, ze maksymaine nat^zenie 


pradu wyjsciowego jest rowne 10A 
(spadek napi^cia dren-zrodto wynosi 
wtedy okoto 2,5V), maksymaine straty 
mocy sq wbwczas rowne okoto 27W, 
Aby zapewnib odpowiednie chiodzenie 
tranzystora T3 nawet przy wysokich 
temperaturach otoczenia (np. 50 ), re- 
zystaneja termiczna radiatora nie po- 
winna przekraczac 3 t 5K/W. 

Elementy T2 f T3 i D7 sa umseszczone 
po tej samej stronie ptytki drukowanej, 
co pozwala na zastosowanie wspblne- 
go radiatora. oczywiscie z uzyeiem ele- 
mentow izolacyjnych. Straty tych trzech 
elementow nalezy wi^c dodac. a rezys- 
taneja termiczna radiatora nie powinna 
przekraczac 1,5K/W. Zaproponowany 
w wykazie elementow radiator speinia 
to wymaganse. 

Wykonanie 

Ptytka drukowana uktadu regulacji la- 
dowania przedstawiona jest na rysun • 
ku 2 Ptytka dost^pna jest w Dziale 
t^cznosci z Czytelnikami. Montaz nie 
powimen sprawic szczegolnych trud- 
nosci. Akumuiator, bateria sioneezna 
i obci^zenie podt^czane s^ do ptytki za 
posrednictwem solidnych, przykr^ca- 
nych koheowek, takich jakie s^ uzywa- 
ne w elektrycznej mstalacji samochodo- 
wej. W taki sam sposob poi^ezony jest 
z pfytkq rezystor R13. 

Niemal w catosci zmontowana ptytka 
przedstawiona jest na zdjeciu na rysun - 
ku 3 Zdj^cie znajduj^ce si$ na pierw- 
szej stronie stanowi zrodlo inspiraeji 
przy doborze obudowy (wodoszczei- 
nej). W przypadku prototype zastoso- 
wano odlew cisnieniowy produkcji firmy 
Hammond. Radiator jest mocowany do 
jednej ze scian obudowy przy pomocy 
srub Elementy mocy (T2, T3 i D7) s^ 
nast^pnie montowane do dolnej scian- 
ki obudowy. Nie nalezy tu zapominac 
o podktadkach I tuiejkach izolacyjnych, 
a takze o pascie termoprzewodz^cej. 
Choc w prototypie zastosowano zwyk- 
te gniazda bananowe. mozna takze po- 
prowadzic kable przez przepusty znaj- 
duj^ce si^ w otworach obudowy i pot^- 
czyc je bezposrednio do znajdujacych 
si^ na pfytce koncowek. 

Regulacje 

Uktad jest na szcz^scie stosunkowo 
prosty, jesii chodzi o czynnosci regula- 
cyjne. Przeprowadzenie ich wymaga 
dysponowania dwoma stabilizowanymi 
zasilaezami. Jeden z nich, dosiarezaj^- 
cy napi^cia 14,1V nalezy podt^ezye do 
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koncowek akumulatora znajduj^cych 
si? na ptytce (oznaczonych ^accu”). 
Drugi zasilacz powinien bye wyposazo- 
ny w ogranieznik pr^du. Ma on stuzyb 
jako bateria stoneezna (w przypadku 
prototypu dawat napj?cie 21V bez ob- 
ci^zenia) i nalezy go podt^ezyb do kon- 
cbwek oznaczonych napisem „celis”. 
Jesli potenejometr PI zostanie odpo- 
wiednio ustawiony, napi?cie to spadnie 
do 14.1V. Nie naiezy si? niezym mar- 
twic. ukiad ogranieznika pr^du i dioda 
D7 zabezpieczaj^ ukfad! 

Aby wlasciwie ustawic potenejometr 
P2, trzeba dysponowac obci^zeniem 
nieco wi?kszym niz przewidywane 
w normalnej eksploatacji. Jebli chcemy 
uzyskac jak najwi?cej energii z syste- 
mu, nalezy ustawib pr^d obci^zenia 
rowny 10A, co mozna osi^gn^b pod!^ 
czaj^c rezystor 1Q/120W, zbudowany 
z dziesi?ciu poi^czonych rownoiegle 
rezystorow 10Q/12W. Pocz^tkowo su- 
wak potencjometru P2 powinien znaj- 
dowac si? od strony rezystora R14. Na- 
st?pnie do koncowek ozaczonych na 
pfytce napisem Joad” nalezy podt^- 


WYKAZ ELEMENT6W 

Rezystory 

R1:1ltQ 
R2: 120kQ 
R3, R20; 15kfi 
R4, R15, R19: 82ki) 

R5:12k£i 1 

R6: 2.2kfi 

R7, R14. R18, R21: lOOkfl 
R8, R9:150kfl I 

RIO. 47ktl $ 

R11:270ktl :i 

R12. R1 6:1 Mil I 

R17: lOkii 

PI: 5kll potenejomter 
P2: 50ka, potenejometr 

Kondensatory 

Cl: lOOnF 

C2; 2,2/jF/ 25V, stoj^cy 
■ C3: 1 O/jF/1 6 V 

Potprzewodniki 1 

D1, D2. DA: 1N4148 
! D3. D6: LED, czerwona 
I D5: LM336Z-2.5 1 

I D7; BW32-50 
• T1: BC547 

' T2, T3: BUZ11 I 

MCI: TL074 

Rtizne | 

I FI : bezpiecznik 1 0A z podstawkq 
i do montazu na ptytee I 

; wodoszczeina obudowa 
i (np. Hammond 1590c) I 

8 koncowek po^czeniowych 
(jak w instalacji samochodowej) 
radiator 1 r 25K/W (np. SK71 -75, Fischer) 
ptytka prototypowa SD-930096, 0,8dm ? 




Uktad regulacji fadowania akumulatora z baterii stoneeznej 


czy 6 obciqzenie, Wyregulowad poten- 
ejometr P2 tak, by nastapilo przefaeze 
nie tranzystora T2 i odtqczenie obcia 
zenia. 


Po odl^czeniu obci$zenta mozna 
moment zewrzed koncowki „load\ by 
upewnic si§, ze elektroniczny bezpieppS 
nik dziafa pdprawrtie. " . _ . ■ 


PODZESPOIY ElEKTRONICZNE 

TV-SAT ELECTRONIC Kenstanty Saeharczuk 

Oferujemy technologic SHAD i konwenejonainq w ilosciach hurtowych 

>PROCESORYD\P, PLCC, QFP: 

80C31, 8031, 80C49, 8049, 80C51, 8051, 8052, 80C52.80C535 
80C552, 80C562, 80C851, 80C652, 83C145. 8749, 87C52 
87C528, 87C652, 87C751, 87P50 68HC11... 

>PAMI^CI: 

24C02, 24C04, 24C08, 8582, 8594, 93C46, 28C17, 2864, 
28F512, 28C010, 62256, 628128, TC514800 

> UKLADY TELEKOM UN IKACYJNE: 

FX611, PCD3352, PMB2200, U4058, U4076, U4080 
MSM7540 (CODEC) 

> UKLADY ZSERII LS, HC, HCT, CMOS (4000): 

m in. 74xx125, 132, 138, 139. 373. 374, 377, 541, 573, 574 
40XX01. 11, 13, 17, 21, 25. 52, 60, 69, 93, 4528, 4538 .. 

> UKLADY LINIOWE: 

TDA: 4580, 4650, 4660, 4661, 4680, 5030, 5331, 8730, 9800. 
SAA 4700, 7157, 7158, 7197, 5243E . 

U: 4030, 2129, 2560. 2829. 6043 (TFK) 

>UKLADY SYNTEZY I DZIELNIKI: 

SAB6456, SAB8726. SDA3202. SP5510, TSA5511 . TDA8730.. 

>TRANZYSTORY I DIODY (gfdwnie SMD ) 
>KWARCE, GENERATORY, 

, v REZONATORY CERAMICZNE 

> KONDENSATORY, REZYSTORY (SMD), 
POTENCJOMETRY 

>PRZEKAiNIKI: 

1.2V. 5V, 12V, 24V i inne, m.in. V23040/V23061 

> WY&WIETLACZE LCD: 

1x24, 2x8, 2x24, 4x16, 8x20, grafiezne, 3 7, cyfry i inne. 


01-703 Warszawa, ul. Gabinska 24 
DCIftU Wolumen - pawilon 40 
HUflft ul. Szegedyrtska 13a, tel./fax.(0-22) 34-44-27 
(budynek hotelu AGORA, 800 metrdw od Wohmenu) 
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Generator programo 

1 pi I"!' - : '■• A-. : '• • . . 

walnych cyfrowych syg 


Dziatanie uktadbw cyfrowych nie jest stac przejeta przez reszte uktadu. Fat- 
ani prostsze, ani bardziej skomplikowa- szywy impuls w jakims punkcie syste 

ne^ od dziatania uktadow analogowych. mu tatwo wi$c przerywa normalne dzia- 

ale ze wzgl^du na skompiikowane wza- Janie catego urz^dzenia cyfrowego. 


nafdw testujqcych dla 
tych wszystkich, ktdrzy 


jemne powi^zania sygnafow odszuki- 
wanie bt^dow przypomina bt^dzenie 
w labiryncie. Ponadto, cz^sto nie jest 
mozliwe wyizolowanie jakiejs cz^sci 
uktadu celem poddania jej indywiduai- 


Opisany generator sygnafow testuja- 
cych pozwala wprowadzid do wejscia 
badanego urz^dzenia zaprogramowa- 
ne dane w zadanej kolejnosci. Do 
sprawdzania czy uktad poprawnie re- 


. nym testom. Pomini^cie jednego syg« aguje na doprowadzony sygnat uzywa 

HI© majq OOST^PU CIO natu steruj^cego, kt6rego znaczenie si$ oscyloskopu. 


specjaiistycznych urzq- 
dzen do wyszukiwania 


btfdow w uktadach 

, - ;; .< “ r.' /tt : >•; :• • . .. .' ... 

: cyfrowych. 
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jest pocz^tkowo zupetnie nie znane, 
moze spowodowac catkowite zabioko- 
wanie uktadu i uniemozliwic wy&edze- 
nie przyczyny niewtaSciwego jego funk- 
cjonowania. 

W synehronicznych uktadach cyfro- 
wych zmiany stanow s^ wywoiywane 
tytko w takt sygnatu zegarowego. Dzi^- 
ki femu ich dziatanie daje si$ Sledzid 
stosunkowo tatwo, zwtaszcza gdy syg- 
nat tub sygnaty zegarowe mozna gene- 
rowab z zewn^trz. N atom last w cyfro- 
wym ukiadzie asynchronicznym zmiana 
poziomu w jednym punkcie moze zo- 


Sygnaty testujqce 

Generator moze dostarczyc do 255 
8-bitowych stow, aibo ich sekwencj^. 
Liczbe stow ustala uzytkownik. Zapro- 
gramowanie krbtkiej sekwencji nie za- 
biera wi^c niemai czasu, a programuje 
si$ tylko raz. Sekwencja na przyktad 
pi^ciu stow odpowiada po prostu zata- 
dowaniu pi^ciu bajtow do pami^ci ge- 
neratora. Pozostate 250 miejsc w pa- 
mi^ci nie jest uzywane I ich tadowanie 
nie jest potrzebne. 
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Rys. 1. Schemat blokowy 
cyfrowego generators 
sygnatow testujqcych. 


czyc wejscie WE pami^ci (write enable, 
umozliwienie wpisu) z sygnalem zega- 
rowym (PROG) albo z napi^ciem zasi- 
laj^cym (RUN). W polozeniu RUN pa- 
mi^c zostaje wprowadzona w stan „tyl- 
ko do odczytu”. 

Opis ukladu 

Schemat na rysunku 2 przedstawia 
uklad realizuj^cy omowione powyzej 
funkcje. Caly generator sygnatow testu- 
j^cych sklada si$ z szesciu tylko ukta- 
dow scalonych. 

Z 2048 adresow w RAM IC3 wykorzys- 
tuje si$ tylko 256, wi$c wyprowadzenia 
A8. A9 i A10 zostaty pot^czone z mas^. 
W prototypie uzyto uktadu typu 6116, 


Jak widac na schemacie blokowym na 
rysunku 1, centrum uktadu stanowi pa- 
mi§c RAM. Dwa bloki przet^cznikow 
dwurz^dowych (DIL) stuz$ do pro- 
gramowania stow testuj^cych i dtugos- 
ci ich sekwencji. Miejsce w pami^ci jest 
adresowane przez licznik zliczaj^cy od 
0 do 255. Wygenerowany adres (A) jest 
porownywany z zadan^ dlugosci^ sek- 
wencji (B). Gdy (A) i (B) s$ rowne, akty- 
wizuje si§ wyjscie komparatora A = B. 
Zaleznie od pozycji przet^cznika wybo- 
ru rodzaju sygnatu, sygnat testuj^cy al- 
bo zostaje zatrzymany, albo powtorzo- 
ny. Gdy przet^cznik jest w pozycji CON- 
TINOUS (CI/\GtY), sygnat wyjsciowy 
komparatora kasuje licznik adresow, 
ktory zaczyna liczenie od 0. Gdy prze- 
t^cznik jest w pozycji SINGLE (POJE- 
DYNCZY), oscylator zostaje zablokowa- 
ny. a ostatni stan licznika „zamrozony”. 
W uktadzie s$ jeszcze trzy przef^czniki. 
Jeden z nich, stuzy do wyboru trybu 
dziatania ukladu. W trybie STEP 
(JEDNORAZOWYM) sygnat zegarowy 
dla uktadu jest generowany przycis- 
kiem, a w trybie OSC (OSCYLACYJ- 
NYM) przez generator zegarowy. Prze- 
t^cznik OC, umozliwia wprowadzenie 
trojstanowych wyj$c bufora w stan wy- 
sokiej impedancji. Za pomoc^ ostatnie- 
go przet^cznika RUN/PROG (PRA- 
CA/PROGRAMOWANIE) mozna potc*- 


Rys. 2. Schemat ideowy 
generatora . 
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2k x 8 CMOS SRAM, by! bowiem tahszy 
i latwiejszy do nabycia od 256-bajtowe- 
go. Do sterowania 8 linii adresowych 
RAM sluzy IC2, licznik 74HCT393. Jest 
to 8-bitowy przerzutnik, ktory zlicza nie- 
przerwanie od zera do liczby wyznaczo- 
nej blokiem przei^cznikow S8. IC4 po- 
rownuje biez^cy stan licznika na wej- 
sciach Qn ze slowem wyznaczonym na 
wejsciach Pn. Gdy siowa te okaz$ si$ 
jednakowe, wyjdcie P = Q komparato-. 
ra przerzuca si$ w stan niski. W zalez- 
nosci od pozycji S4 albo wywoluje to 
blokade wyjsc bramek N3 i N4, albo 
skasowanie licznika. Po skasowaniu 
licznik ponownie startuje od stanu zero- 
wego. 

Magistrala danych pami^ci l^czy si§ 
z buforami o trojstanowych wyjsciach, 
wejsciowym, IC1 i wyjsciowym, IC5. 
W czasie odczytu pami^ci wejscie WE 
RAM jest w stanie wysokim, a IC1 jest 
przet^czony w tryb wysokiej impedan- 
cji. Bufor wyjsciowy jest przezroczysty 
i zatrzasni^cie w nim danych z magis- 
trali nast^puje wraz z ujemnym zbo- 
czem sygnatu zegarowego. Przepusz- 
cza on dane ze swoich wejsc D, gdy 
wejscie C jest w stanie wysokim. Gdy 
wejscie C znajdzie si§ w stanie niskim, 
ujemne zbocze sygnalu zegarowego 
zatrzaskuje dane z wejsc D w wewn^t- 
rznych rejestrach bufora. Pozostan^ 
one tam i na wyjsciach bufora do mo- 
mentu, gdy wejscie C ponownie przej- 
dzie w stan wysoki. Za pomoc^ wejbcia 
OC sterowniki wyjsciowe bufora mog^ 
zostac wprowadzone w stan wysokiej 
impedancji, praktycznie powoduj^c od- 
l^czenie generatora sygnatow testuj^- 
cych od badanego uktadu, bez ko- 
niecznosci odt^czania zlicza czy prze- 
wodow. 

R$cznie, czy automatycznie? 

Jak juz wspomniano, uktad moze bye 
sterowany albo generatorem zegaro- 
wym, albo przyeiskiem SINGLE STEP, 
SI. Obwod R1-C1 sluzy do tlumienia 
zaktocen impulsowych, wywotywanych 
odbijaniem si$ stykdw przycisku SI. 
Sygnat z przycisku jest nast^pnie 
ksztattowany przez bramk§ N3. 

Bramka N4. kondensator C2 i rezystory 
R3 i PI tworzsi regulowany generator 
zegarowy. Jedne z wejsc N3 i N4 s$ po- 
l^czone z przet^eznikiem S4, za po- 
srednictwem ktorego mozna je bloko- 
wab. Gdy S4 jest w pozycji CONTI- 
NOUS, rezystor R2 utrzymuje wejscia 
tych bramek w stanie wysokim, odblo- 
kowuj^c sygnal zegarowy. Zakres regu- 


Rys. 3. Rozmieszczenie $c/e- 
zek elementdw na ptytee 
drukowanej generatora . 


laeji potenejometrem PI jest bardzo 
szeroki, 1 :1 00, co umozliwia uzytkowni- 
kowi dobor optymalnej cz^stotliwosci 
testowania dla wielu rodzajow uktadow 
cyfrowych. 

Za pomoc^ przycisku S6 z obwodem 
odkfdcajqcym R9-C3 mozna kasowac 
licznik. Jezeli S3 jest rozwarty, wejbcia 
zezwalaj^ce IC1 i wejbcie WE IC3 s$ 
w stanie wysokim. Bufor wejsciowy IC1 
jest w stanie wysokiej impedancji, a IC3 
tylko do odczytu. Generator jest wi$c 
w trybie pracy (RUN). Gdy S3 jest zwar- 
ty. wejbcie WE jest w stanie niskim. 
a bufor wejsciowy odblokowany, w cza- 
sie aktywnej cz$bci sygnatu zegarowe- 
go. Generator jest wi$c w trybie pro- 
gramowania, a wraz z dodatnim zbo- 
czem sygnatu zegarowego ustawione 
przez S7 stowo danych zostaje wpisa- 
ne do pami^ci. Sygnat zegarowy z su- 
waka S2 przez inwerter N1 zostaje do- 
prowadzony do wejbcia zegarowego 
przerzutnika FF1. Wyjscie QD tego 
przerzutnika taktuje z kolei drugi prze- 
rzutnik FF2. Uktady te (w kazdym z nich 
jest po cztery przerzutniki) pot^ezone 
w kaskade tworz^ 8-bitowy licznik. 


Propozycje 

Czestotliwosc zegarowa zostata wybra- 
na dosyc dowolnie. ale nadaje si§ do 
wi^kszosci zastosowan. W razie potrze- 
by mozna j^ zmienic modyfikuj^c po- 
jemnosb C2. Zwi^kszenie pojemnosci 
obnizy cz^stotliwosb, a zmniejszenie j$ 
zwi^kszy. Mozna takze zwi^kszyc za- 
kres czestotliwosci za pomoc^ kilku 
kondensatorow i przet^eznika. 

Jezeli dwupozycyjny przet^eznik S2 za- 
st^pic trdjpozycyjnym, trzecia pozyeja 
stuzytaby dla zewn^trznego sygnatu ze- 
garowego, na przyktad wzi^tego z ba- 
danego uktadu. 

Montaz 

Dzi$ki zwartej dwustronnej ptytee dru- 
kowanej montaz generatora jest kwes- 
ti^ rutyny. Rozmieszczenie sciezek i ele- 
mentdw na ptytee jest przedstawione 
na rysunku 3. 

Montaz nalezy zaczsjc od wlutowania 
10 zworek z drutu. Nast^pnie nalezy 
wmontowac 1 8 koncowek lutowniezyeh 
i zt^cze K2. Uktady HCTP s^ niedrogie, 
wi$c podstawki nie s$ niezb^dne. 
W ptytee przewidziano wprawdzie miej- 
sca na dwa bloki 8-obwodowych prze- 
t^eznikdw DIL, jednak lepiej wmonto- 
wac je w obudow$. Ergonomiczn^ i tat- 
w^ w montazu ich alternatyw^ niew^t- 
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Generator sygnatow testujqcych 



Rys. 4 . Prototyp genera- 
tors sygnatow testujq- 
cych w zwartej obudo- 
wie z przetqcznikami 
konfiguracji / llczby 
stow w ptycie czotowej. 


5 



pliwie b§dq szesnastkowe przetqczniki 
tarczowe do ptyty czotowej. 

Zasilacz nie zostal przewidziany na 
ptytce drukowanej, poniewaz stabilizo- 
wane zrodto napi^cia zasilajqcego 5V 
jest niemal zawsze dost$pne w bada- 
nym urzqdzeniu. Cyfrowy generator 
sygnatow testujqcych pobiera okoto 
30mA. 


Programowanie 

Zanim uktad b^dzie mogt zostac uzyty 
do testowania uktadow cyfrowych, do 
jego pami^ci trzeba zatadowac potrzeb- 
ne uktady bitow (stowa testujqce). Pro- 
gramowanie na szcz^scie jest proste: 

• ustaw na S8 szesnastkowq liczb$ 
stow testujqcych (00H - FFH), 

• przetqcz S3 na PROGRAM, S2 na 
STEP a S4 na SINGLE i ustaw wy- 
magany uktad bitbw na S7, 


• nacisnij STEP w celu wpisania ukta- 
du bitow do pami^ci, 

• ustaw nast^pny uktad bitow. 

Gdy S4 jest w pozycji SINGLE, po 
osiqgnipciu liczby wyznaczonej przez 
S8 uktad nie przyjmie nast^pnych da- 
nych. Po zatadowaniu wszystkich ukta- 
dow bitow, S3 przetqcza si? w pozycji 
RUN, aby kolejno doprowadzid dane 
do badanego uktadu. Odbywa s\q to 
r^cznie lub automatycznie, zaleznie od 
pozycji przetqcznika S2. 


Kasowanie z zaprogramowanym przez S7 bajtem danych 


STEP 

<§> 

PI STEP 

©a 

OSC 

PROG 

0 

RUN 

SINGLE 

y 

CONT. 

OC RESET 

y ® 

PROGRAM (po nacisni^ciu RESET) 

STEP 

PI 

STEP 

PROG 

SINGLE 

OC RESET 

d> 

©0 

0 

0 

y • 



OSC 

RUN 

CONT. 


Koniec programowania; PRACA (pojedynczo) 

STEP 

PI 

STEP 

PROG 

SINGLE 

OC RESET 

® 

00 

Q 

0 

0 ® 



OSC 

RUN 

CONT. 


Z trybu STEP do trybu OSCYLATOR (pojedynczo) 

STEP 

PI 

STEP 

PROG 

SINGLE 

OC RESET 

® 

©0 

S 

0 

0 • | 



OSC 

RUN 

CONT. 


Z trybu pojedynczego do powtarzalnego 

STEP 

PI 

STEP 

PROG 

SINGLE 

OC RESET 

® 

©0 

y 

y 

0 ® 



OSC 

RUN 

CONT. 



Rys. 6. Przyktad opera- 
cji programowania i ta - 
dowania za pomocq 
przetqcznikdw w ptycie 
czotowej. 
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Generator sygnatdw testujqcych . 


Taktowanle i pomiary poziomow rozpo- 
czyna si? po pot^czeniu cyfrowych 
wyjSc testera z odpowiednimi punktami 
iestowahego ukfadu. Tester nie dostar- 
cza imputsu strobuj^cego, da si? go 
jednak bardzo fatwo wprowadzic, od~ 
pdwiednto programme na przykiad 
8 bit, Stowo testowe b?dzie wtedy 7-bi- 
towe, a maksymatna dfugosc sekwencji 
danych wyniesie 1 28 probek, poniewaz 
bit strobowania pomi?dzy koiejnymi 
probkami musi bye przet^czany 
Nie mozna na kontec nie wspomniec 
o interesujacym zastosowaniu genera- 
tora. W latwy sposob daje si? go uzyc 
do sterowania przetwornika cyfrowo* 
analogowego (PAC). Wynikiem takiej 
kombinacji jest prosty generator fail 
o programowalnym ksztaicie. ■ 



% 


WYKAZ ELEMENTOW 

Rezystory (±5%) 

! R1: 100ki2 

j R2...R4, R6...R17: tOkU 
R5. R18: jednorz^dowy (SIL) 
zespoi rezystorow 8 x lOkO 
I PI; tOOkU. potencjometr liniowy 

Kondensatory 

; Cl . C3...C8: 100nF 
\ C2; InF 

P6!przewodniki 

IC1: 74HCT54 1 
JC2: 74HCT393 
j IC3: 6116 lub 8416 
! !C4: 74HCT688 
IC5: 74HCT563 
iC6: 74HCT132 

Rozne 

: SI. S6: jednoobwodowy przycisk zwierny 
: S2 ; S4: miniaturowy przei^cznik 
dwupozycyjny 

S3. S5: miniaturowy wyf^cznik 
; jednoobwodowy 
i S7. S8: 8-obwodowy przet^cznik 
dwurz^dowy (DIP), albo prze^cznik tarczowy 
j K1 : zl^cze 20~szpilkowe 
i ptytka prototypowa SD-890020. 0.8dnr 
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Tak znaczne przesuni^cie widma syg- 
natow akustycznych nje byfo brane pod 
uwag$ podczas konstruowania gtosni- 
kow. Standardowe proceduty testowa- 
nia gloSnikow wedtug norm DIN stano- 
wi^, ze gtosnik wysokotonowy musi 
przej^c tyiko 1% caikowitej mocy do- 
starczonej przez wzmacniacz. Innymi 
stowami, jezeli wzmacniacz dostarcza 
do zespotu gtoSnikowego moc 100 W, 
na gloSnik wysokotonowy powinna 
przypasc moc tyiko tW. 

Nawet gdy dopuszczaina moc gloSnika 
wysokotonowego jest znacznie wi^ksza, 
niz wymagana przez procedure badan, 
to w przypadku glosnych dzwi^kow 
i przesterowania wzmacniacza (oraz po- 
wstama w zwi^zku z tym sygnalu prosto- 
katnego) gtosnik moze otrzymac moc 
przekraczaj^c^ jego mozliwosci. More 
to si$ zdarzyd jeszcze przed ustyszeniem 
jakichkolwiek znieksztaiceh. Regulatory 
i korektory barwy dzwi^ku mog^ jeszcze 
przyspieszyc uszkodzenie gloSnika: 
wzmocnienie sygnalu 4 kHz o 6 dB po- 
dwaja moc dostarczon^ do glo^nika, tzn. 
dwukrotnie zwi^ksza jego podatnosc na 
uszkodzenia. 

Uklad ochronny 

Wzgl^dnie prosty uklad przedstawiony 
na rysutiku 1 wystarcza do ochrony 
gfoSnika wysokotonowego przed usz- 
kodzeniem, szczegolnie gio^nika cz$s- 
to obci^zanego duz^ moc^. Nieprzy- 
padkowo wi^kszosc dostawcow sprz$- 
tu dyskotekowego i nagiosnieniowego 
wyposaza swoje produkty w podobne 
systemy zabezpieczaj^ce. 


Ukfad z rysunku 1 ma przydatny efekt 
uboczny: zarowka, sluz^ca jako rezys- 
tor o dodatnim wspolczynnjku tempe- 
raturowynr zapewnia dobrze widzialne 
ostrzezeme o nadmiernie wysokim po- 
ztomie dzwi^ku. Zardwka zaczyna swie- 
cic po osi^gni^ciu konkretnej mocy. Je- 
zeli spadek napi^cia na zarowce zwi^k- 
szy st§ do okoto 5,5 V, znacznie zmniej- 
szy ona sygnal dostarczony do g!o$ni- 
ka. Jednoczesnie tranzystor zaczyna 
przewodzic i zwiera sygnat. W przypad- 
ku cz^stego powtarzania si^ takiej sytu- 
acji tranzystor b^dzie rozpraszal tyle 
ciepta, ze nalezy go wyposazyc w ma- 
ty radiator 

Znieksztatcenia 

Przeci^zenie gtosnika wysokotonowe- 
go powoduje spore znieksztafcenia: 
przy napi^ciu rdwnym 12V na wej^ciu 
uktadu poziom znieksztaiceh moze wy- 
niesc okolo 10%. T(? sytuacje mozna 
znacznie polepszyd, stosuj^c uklad 
przedstawiony na rysunku 2 Przy ta- 
kim samym napi^ciu poziom znieksztat- 
cen osi^gnie zaledwie okoto 0,2%. 
Stala czasowa R3-C1 umozliwia poje- 
dynczym silnym impulsom niezak!6- 
cone przejscie przez uklad. Dopiero 
po dtuzszym czasie trwania przeci^- 
zenia tranzystory w ukfadzie Darlin- 
gtona zaczynaj^ przewodzid i zwiera- 
sygnak Stala czasowa moze by6 
regulowana przez zmian^ Cl az do 
470 /jF. Niewtelkie zmlany wartoSci R2 
i R3 umoziiwiaj^ dopasowanie czasu 
przef^czania tranzystora T2 do indywk 
dualnych potrzeb. 


Gtosniki wysokotonowe • 
w zespoiach gtosniko- 
wych czpsto sq uszka- . : 
dzane przez wzmacnia- 
cze o dopasowanej 
zystancji i mocy wyjscio-i . 
wej. U szkodzenia te , . . 
zdarzajq sip z powodu 
bezposredniego dok?- 
czenia glosnikow do 
wzmacniaczy, tzn, bez 
transformatorow glosni- 
kowych. Takie wzmac- 
niacze majq paskudny 
zwycza] wytwarzania 
sygncHow prostokqt- 
nych, gdy sq (nawet tyi- 
ko trochp) przesterowa- 
ne. Harmonlczne skla- 
dowe tych sygnalow le- 
zq glownte w pasmie 
przenoszenia glosnikow 
wysokotonowychv ' : k 

K.Baumotte 

. .} >■'. w 

Pod&umowanie 

. 

Przedstawione w artykule uklady 
niezwykle pozyteczne, ale nje prze~ - k 
wtdzlane do dobrego sprz^tu tii-ft: 28 ~\ : 
staly zaprojektowane przede wszystkim 
do zastosowania w zestawach dyskote- 
kowych i nagtosnleniowych. ; :: : 


Ochrona gtosnika wysokotonowego 



Rys. 1. Schemat ideowy proponowanego uktadu zabez - 
pieczenia gtosnika wysokotonowego. Uktad nadaje si$ dla 
wszystkich gtosnikow z czqstotliwosciq podziatu 5kHz. 



Rys. 2. Ulepszona wersja schemata z rysunku 1. Jego czas 
zatqczania i statq czasowq mozna regulowac wedtug in - 
dywiduatnych potrzeb. Dodatkowo uktad zmniejsza znie- 

ksztaicenia do akceptowalnego poziomu. 
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U 24028 Battery Charger 
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Urzadzente dc *adcwama 


Micro PLC System 
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Micro-PLC 
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EE3-96 
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EE6-96 

Hf*Fi Headphones Amd fier 

EE9-95 

Wzmacniacz sluchawkowy 

EElO/95 

PlC-comroiled RDS decoder 

' EE3'96 

Dekocer ROS 

EE5--96 

Dongse Safe 

EE9.95 

Zaoezp.ec zenie ktueza 


l ? C interface for Centronics Port 

EE296 

mterfejs t C - Centronics 

EE4P6 
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EE1095 

SIMM Tester 

EE2 9S 

Tester moduhSw SIMM 

EE-396 

HEXFET Power Amp upgrade 

EES35 

Nbwy .v&nam wzmacniacza 


SMT FM Radio 

EE2-96 

Odbiornik FM vv techmce SMD 

EE696 



2 trar.rystc'am HexFET 

EE1G95 

Ccpyblt inverter 

EEl/96 

Copybn-inwener 

EEZ96 

Fast NtCo Battery Charger 

EE7-a-95 

Szybka tadowarka 


SECAM-PAL Convener 

EEl/96 

Przetwormk SECAF^-PAL 

££2*96 



akumulatorow N*Cd 

EE4/96 

Smart Transistor Tester 

EE 12*5 

intefigentny tester tranzystorow 

EE 1*96 

Simple RF Signal Genemtcr 

EE7-595 

Prosty generator w.cz 

EE 1.-96 

Oscilosccpe prescaler 

EE 11. $5 

Preskaler podstawy czasu 


Active Mini SubWoofer 

EE7-8-95 

Aktywny mmi-subwoofer 

Eel 1/95 
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EE12/95 

Function Generator 

EE595 

Generator funkqi 
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U2402B Battery Charger 

Paris Set inci PCB. ESM case arc 


transformer 139.00 

P&P 20 00 (Eu) 

U2402B-C 23 50 

3U210SGS 5 50 


March 1996 


Surround Sound SubWoofer 

SPH-300TC sub-sub woofer 199.00 
wgt. Skgs P&P 40 (Eu) 


Satellite Finder 

VAR-8. 19 75 

Feedthrough C inf 075 

Feniie bead 3mfr. 0 75 

PlC-coalrolled RDS decoder 

Parts Stl. »ncl PCB ♦ PIC 159.00 

TDA7330 18 00 

.CDLM16A211 59 00 

4 332MHz crystal 15 00 


r ebruary 1996 


C Interface for Centroalcs Port 

rrts Set. tncl scflware on disk . 119.00 
P&P 15.00 (Eu) 


SIMM Tester 

Parts Set ind LCD 190.00 

p*P 15 00 (Eu) 
LCD LM16A21 59.00 

SMT FM Radio 

Set of SMO R s and C s 19 00 

TDA7088 7 8 00 

TDA7C40T .600 

Transparent case type 222 10 00 


rrmrmm^m 

Copyhit Inverter 

PartsSet 217.00 

SECAM-PAl Converter 

Parts Sel 299.00 

P&P 15 00 (Eu) 

ICs. delay lines, and other pans also 
available separately, see catalogue. 


December 1995 


Smart Transistor Tetter 

Parts Sel met PiC. PCB & LCD 199.00 

P&P 10 00 (Eu) 


Micro PLC System 

Paris Set ir>cl case. 87C751 and 


system ss fr/rare on disk .... 209.00 

PIP 15 00 (Eu) 


Oscillotcopf Prescaler 

— 

Parts Set complete bul exd mams 

transformer, 

329.00 

P&P 25 00 (Eu) 

214427 

3900 

ZN428 

27 00 

4 194304MHz xtal 

4 JO 

BAT82 

.0 35 

BF450 

095 

1 Ociober 1 995 


Matchloi BASIC Computer 


Parts Sel. incl PC8. 87C51. disk, full OC 

and RS232 ccnneclor set and Otuck 

Reference Card . 

219.00 

P&P 12 50 

MAX232N . 

5 75 

ST24C0231 sEtPRCM 

. 4.50 

ST24C089 1 sEEPROM . 

...5 50 

11 0592 MHz rial . 

....4.10 

PLC44 socket .... 

4 00 

PIP Processor 


Parts Set mcl 87C51. PCB. case 


excl mains transformer 

575.00 

PSP 35.00 (Eu). P&P 60.00 (non-£u) 

Price withoul PCB and 8751: 

398 00 

Indrviduaf pans: Prices on request 
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Hi-Fi Headphones Amplifier 


TDA1308T (SMO) (week 21') 

1450 

Cinch socket PCB mount . 

2 35 

Headphones skt PCB type.. 

4 75 

7806 

1 45 

Bopta E4C6 case 

. 1500 

Dongle Safe 


Paris Set mcl PCB and GALs. . 

139.00 

P&P 12.50 

HEXFET Power Amp upgrade 


Ail parts available, see catalogue. 


GT20D201 excliiSrveV 

.47 50 

GT20D101 exclusive’ 

47 50 

V23056-A0105-A10! relay 

12 50 

Ceramic washer A05220 

195 



35A bridge rectifier . 12 50 

$K8SL'75mm neatsmk 39.50 

PIP extra 

Fast NiCd Battery Charger 

BYW29-100.. 2 85 

f BU210A 

CA3160 400 

LM317TX 3 25 

CA3140 _ 2 75 

Simple RF Signal Generator 

500pF lurung capacitor 19 50 

MC1648P !S50 

L’l252 12 75 


PCB mount rotary switch . w 3 35 

Active Mini Subwoofer 

BOT87/88 . obsolete 

V23057-A5-A101 relay 12 SO 

SPP1 10/8 min; woofer ..47.50 

P&? 15 00 (Eul 
SK71/75SA neafsmk .30 00 

PAP 12.50 (Eu) 
Ceramic washer A0S220 1 95 

i bqxesshhi 

Function Generator 
Paris Sel inci. PCB. case, transformer 
| and from panel foil 495.00 

P&P 35 (Eu). 60 (non-Eu) 
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UWAGA! 


Rubryka „Kramik Elektora” rozwija si$, diatego postanowiiismy nie ograniczac grona jej kiientow 

wylqcznie do osob prvwatnych. 

W zwiqzku z tym uworzylismy nowq rubryk$ „Rynek i Gielda”, ktora zawiera w sobie zarowno darmowe ogtoszenia prywatne, 
czyli dotychczasowq rubryk$ „Gietda ? oraz platne - choc bardzo tame - ogioszenia firmowe. 


WARUNKI ZAMIESZCZANIA OGLOSZEN W RUBRYCE "RYNEK I GIELDA 11 


1 . Bezptatne ogioszenia dia osob prywatnych przyjmowane sq tyiko na oryginainych blankietach wyci^tych z ostatniego numeru 
„Elek!ora Elektronika". Tresc ogioszenia moze dotyczyb sprzedazy, kupna, wymiany iub innych propozycji. Blankiet zawiera 
kratki, ktore nalezy wypeiniac duzymi literami z zachowaniem odst^pdw mi$dzy wyrazami w postaci jednej pustej kratki. 
Wypefniony biankiet nalezy przesfac na adres: T1 Elektor Elektronik”, 00-967 Warszawa 86. skr. poczt. 134. 

2. Ogioszenia i rekiamy sklepbw, hurtowni, importerow, producentow. deaierow itp. sq piatne. Cena zalezy od wysokosci w 
szpalcie: 10 zl (plus 22% VAT) od kazdego rozpocz^tego centymetra. Ogioszenie/reklama moze miec tyiko szerokosc szpafty 
(56 mm). Rekiamy o innych rozmiarach sq umieszczane poza rubrykq „Rynek i Gietda” i sq piatne zgodniaz cennikiem reklam 
(wysyianym na zyczenie). 

Rekiamy do tej rubryki mogq byb przygotowane przez Zamawiajqcego w postaci wydruku z drukarki laserowej iub pliku w formacie 
CorelDraw (tekst zmieniony na krzywe) z probnym wydrukiem albo pliku w dowolnym edytorze tekstu (takze z wydrukiem), jes !i 
kroj czcionek nie jest zbyt istotny. Mogq bye tez przygotowane w redakcji (gratis) na podstawie odr^eznego szkicu Iub 
maszynopisu. Opracowania te nie b$dq jednak wowczas uzgadniane z Zamawiajqcym przed oddaniem do druku. 


Atrakcyjne ukiady immobilizerow. Pami$b do 

240 kiuezy - pastylek, mterfejs do komputera, 
szerokie molfrwosci zdstosowari, Bardzo at- 
rakcyjna cena. Info.- kop. + zn. Mariusz Sera- 
fin. 36-200 Brzozbw, ul. Szopena 8. 

GJo£niki dynamiezne przewine, wycentmje, 
wszystkie typy; Srednie I duzej mocy + sa- 
mochodowe. Info, k + zn. Iub tel. 0931 66- 

241 w 893. Zygmunt Janowicz, 72-330 

Mrzezyno, uL Zielona 6/2. o 

Keyboard Casro CT656 lub poctobny, ulywa- 
ny, uszkodzony, przyjm^ nfebdpfatnie lub nie- 
drogo, odkupi$ rbwniei wszelkie bajery gita- 
rowe, efeetboxy, schematy za podzi^k^. Je- 
rzy Sobbl, 37-455 Radomysl n.s., u). Mickie- 
wicza 30. 


Kwarcowe nadajniki UKF 10W z modulato- 
rem + mikrofon pojemnoSciowy, zasl^g 
ponad 10 kilometrow - kodery stereo oraz full 
cyfrowe przedwzmacniacze (modulatory). 
Andrzej Nyga. 06-500 Mlawa, ul. Sienkiewi- 
cza 1/13/65. 


Kupie instrukcje obsiugi Dotrxalcom - ICW2A, 
moze byb nietfumaezona (KSERO), ukL seal. 
TA4182P, diody BB109, ukl. seal. 
K145IK1901. Sprzedam miern. cz^stotl. - 
1 0OHz/opcja preskaler 1/10/ zakres 1GHz. 
Robert Szarek, 38-400 Krosno, ul. Krasickiego 
5/16, tel. (0131) 644-46. 


| Kupie instrukcje \ schemat oscyloskopu 
HM705-HAMEG. Poszukuj^ schematu 
j wzmacniacza na lampach EL86. Zamieni^ 
I lampy EL86 (nowe) na EL84, ECL86, PCL86, 
i ECC83. Jacek Nieduzak, 78-100 Kofobrzeg, 
j ul. Unii Lubelskiej 39/11. 

Kupi$ niedrogi (moze byb “bardzo” uzywany, 
ale w 100% sprawny) handle 144MHz 
(Yaesu, loom, Alinco). Sprzedam TRX ZEW 
z zasilaezem. przestrojony na 144MHz. Piotr 
OchwaL 41-901 Bytom, skrytka 41. 

Programator EPROM 27-16-27512, EEP- 
ROM, SRAM test-RS32, 57600 Baud Symuia- 
; tor, EPROM 2716, 27512, RS232, 57600 
Baud, tel. (033)184-002 po 17.00. Info, koper- 
ta zwrotna + znaezek. Aleksander J^drzejew- 
ski, 43-303 Bielsko-Biala, skr. poczt. 41. 


Selsyny sprzedam, nowe, srednica 45mm. 
dfugosb 61mm, pracujq poprawnie w prze- 
dziale 12...110V AC, cena 12 zl. Leszek Szew- 
czyk. 38-460 dedtteze, ul. Trzecteskiego 1/1. 

Sprzedam Commodore C-64H, zasilaez, 
magnetofon, joystick, cartridge, instrukeje. lite- 
ratura. kasety z programami, cena 85 zl 
(850.000 zl) lub zamieni^ na podzespoly, lub 
urzadzenia elektroniezne, krbtkofalarskie. 
Franciszek Maziarz, 40-319 Katowice 15, ul. 
Pogodna 8/14. 

Sprzedam foli^ TES20 do samodzielnego wy- 
konywania plytek drukowanych z wykorzysta- 
niem dowolnej kserokopiarki lub drukarki iase- 
nowej. 10 szt. folii A4 + instr. 22 zl. Marcin 
Apanowicz, 47-340 Twardawa, ul. Spbtdziel- 
cza 53, tel. 371-935, kier. 077. 


Sprzedam: lampy GU50 - 20zt/szt. ZS 2/82, 3/ 
84, 4/87, 3/90, NE6/93, EH8/83, PE 5/8/83, AV 
3/84, 2, 3/85, 3/87, 1,4-6/88, KP5/92, EE12/94, 
EP1 1/93 - 2 zl/szt. Kupi^ miemik MD51 . Artur 
Perek, 58-260 Bielawa, ul. Nowobielawska 53/ 
5. 


Sprzedam PC 486DX4/100MHz 256 Cache, 
SMB RAM, FDD 1.44MB, SVGA 1MB, 2xHDD 
(214MB i 170MB), obudowa minitower, kla- 
wiatura, mysz (1600 zl), Numacza elektronicz- 
nego (6J) - 80 zl. Ryszard St^pniowski, 82-300 
Elblqg, ul. Beniowskiego 54/3, tel. (055) 34-68- 
21 . 


Sprzedam ukfady firmy Harris HV-2405 do za- 
silaczy beztransformatorowych. Cena 18 zl + 
koszly wysylki. Dariusz Ziarko, 38-533 Nowo- 
sielce, woj. Krosno. 

Sprzedam wykrywacze metali - do skarbbw, 
zlota i stall. Kilka typbw - rozne zasi^gi. Impui- 
sowe i mostkowe. Zadzwori tub napisz - mole 
i Ty znajdziesz swoj skarb - sprobuj. Marcin 
Schmidt, 58-160 Swiebodzice, al. Lipowe 25, 
tel. (074)54-31-13. 

Sprzedam wykrywacze metali, tel. 081 -567- 
SI 5 wieezorem. Mulak, 20-560 Lublin, ul. 
Wyzynna 8/111. 

Sprzedam wzmacniacz iampowy Supreme 60 
(mono) do gitary, posiada 4 wejscia, przelqcz- 
nik 8/1 6Q. Cena do uzgodnienia. Sylwester 


Taras, 43-100 Tychy, ul. Rrzemyslowa 13/22. 

Sprzedaz pipciokanalowych analizatorow lo- : 
gicznych. 60000 prbbek, wymagany IBM PC 
286/VGA. Cena - interfejs do portu Centronix + 
progam - 40 pin. Nikodem Binienda, 91-360 
L6dz, tel. 34-13-21, ul. Motylowa 7/49. 

Wykrywacze metali, dokumentaeje, plytki 
sprzedam - kupie - wymieni^. Interesuje mnie 
wszystko zwiqzane z budowq wykrywaezy 
metali. Sylwester Krdlak, 75-337 Koszalin, ul, j 
K. Wyki 19/6, tel. (094)412-813. 

Wymieni^ cz^sto^ciomierz 1,3GHz (opisany 
w PE nr 9, 10, 11, 12/93 na oscyloskop (pas- 
mo minimum 10MHz) lub sprzedam. Robert 
Dekarz. 19-100 Moriki, ul. Spoldzielcza 6. 

Wykonuje odbitki ksero artykulow z EE, EP, 
EdW, RE, PE, HE. Henryk Tyburcy, 01-490 
Warszawa, ul. Blatona 6/20. 

VBS do kazdej Amigi sprzedam, tyiko 20 zl. 1 
Kasety nagrane odstqpip lub wymieni^. Info, j 
kop. + znaezek, nie przegap takiej okazji. Ja- j 
nusz Matuszczyk, 41-605 Swi^tochlowice, ul. | 
Dylonga 10/4. 

Zamienip minidysk Sony ZS-M1 (radio cyfro- 
we, minidysk z nagrywaniem + 10 dyskietek) : 
oraz tuner DSR na wzmacniacz i koiumny 
gtosnikowe. Jan Kosek. 58-506 Jeienia G6ra, 
uL J. Kiepury 20/19. j 

Zlece napisanie kilku programow na mikropro- 
cesory 8-bitowe. Wymagane doSwjadczenie, 
rbwniez zamiejscowt. Bogdan Karnas, 00-201 
Warszawa, ul. Gen. Wl. Andersa 20a/34. j 

Zlec^ napisanie kilku programow na pP jedno- i 
ukladowe, mozllwobc dKjgoterminowej wspol- 
pracy. Zamiejscowi mile widziani, wymagane 
doswiadezenie. Bogdan Karnas, 00-201 War- 
szawa, ul. Gen. WL Andersa 20A/34. 


Zwrotnice gto6nrkowe w dowolnej konfigura- 
cji. Jerzy Tykierka, 47-400 Raciborz, PI. Wol- 
nosci 7d, tel. 036/150482. 
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KR AMIK - dziat drobnych ogioszen - zaprasza etektronikbw (tylko osoby prywatne) 
do bezplatnego publiko wania ogtoszeiV T resc ogioszenia moze bye dowolna (wymiana. 
sprzedaz, kupno r praca, rtp.}, jednak musf bye zwi^zana z eiektronik^. Ogtoszenia 
zawieraj^ce co najwyiej 160 znakdw przyjmowane wyiqcznie na kuponach 
wyci^tych z ostatniego numeru “Elektora Elektrontka", przy czym obszar kratkowany 


(160 kratek) naiezy wypelnic duzymt literami z zachowansem odstepow mtedzy 
wyrazami w postact jednej pustej kratki. lmi$. nazwisko i adres rue sa zaiiczane do 
limitu 160 znakow. 

Kupony naiezy przesylac na adres: 

Elektor Eiektronik, 00-967 Warszawa 86 skr. poczt. 134. 



* 




Elektor Eiektronik 
00>967 Warszawa 66 
• kr. poext. 1 34 


W zamowiemu naleiy podab 

kod i nazw? zamawianej rzeezy, zgodme z ofert^ na str, 63 i 64. 

Egzemplarze archiwafne pisma Elektor Eiektronik naiezy zamawiac na blankiecie 
przedpiaty (str. 65). 


iloic 

Kod zamowienia 

Nazwa 

Cena jednostkowa Wartosc 









! 




| 








i 



Razem 


Ankieta "SPRZ^ZENIE ZWROTNE" 

Artykuty opublikowane w numerze 9/96 Elektora, ktore wzbudzity 
moje zafnteresowanie i byibym skfonny nabyd do nich efementy 
skfadowe: 

Artykufy podstawowe 

1. Wzmacniacz mocy HiFi 

t tranzystorami MOSFET f ~j 

2. Wskaznik stereo p 

3. Iluminofonia domowa p 

4. Ochrona gtosnika wysokotonowego p 

Uwaga. Ankieta siuzy cetom in for mac yjn yrr > , me jest zas traktowona jako zamdwienie . 
j lmi$ i nazwisko 


UWAGA! Wyniki iej ankiety sluzq do ustaienta asortymentu 
j wislkosci oferty handtowej ptytek oraz krtow. 


e 

5. Przystawka do pomiaru poziomu 

znieksztatceri nieliniowych 

6. Modul serwisowy do silnikow samochodowych p 

7. Generator sygnatbw testuj^cych 

0. Zasilacz napi^c symetrycznych fl 

9. Uktad regulacji tadowania akumulatora 

z baterii slonecznej p 
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1. Reklamy ramkowe (blankiet zambwienia w kazdym numerze 
Elektora Elektronika). Reklamy drukowane w formie graficznej 
przystanej przez Zamawiajqcego lub opracowanej przez redakcj? 
(gratis). Ceny dla szeregu ramek o standardowych wymiarach sq 
podane nizej w tabeli. 

2. Reklamy w ml^dzynarodowych wydamach Elektora - redakcja 
EE przyjmuje rbwniez ogloszenia do publikacji w mi?dzynarodo- 
wych wydaniach Elektora. Przykladowe ceny za 1 strong ogtosze- 
nia w poszczegolnych wersjach j?zykowych: 

angielska * 767 funtow 
niemiecka - 4.980 DM 
francuska - 7.000 FF. 

3. Wrzutki do Elektora Elektronika - warunki do uzgodnienia 


Powierzchnia 

Format 
szer. x wys. 
[mm] 

Strona cz.b. 
cena w 2t. 
(bez VAT) 

1/24 strony 

56 x 30 

B2.00 

1/12 strony 

56 x 64 
116 x 30 

150.00 

1/8 strony 

1 76 x 30 
86 x 64 

216.00 

1/6 strony 

56 x 132 

275.00 

1/4 strony 

86 X 132 
41 x 260 

370,00 

1/3 strony 

56 x 260 

520.00 

1/2 strony 

1 76 x 1 32 

670.00 

cala strona 

1 76 x 268 

1.120,00 


II I III strona oktadki 


(kolor) 2.000,- 

1/2 R i 0 strony okfedki 
(kolor) 1.200,- 

1/4 I i I strony oWadW 
(kolor) BOO,- 

IV strona okiadki 
(kolor) 3.000,- 

Rabat dla powtorzeri; 

4.. .B razy 10% 

7.. .11 razy 20% 

12 I wi?cej razy ....... 30% 



Jak kupowac kity, ptytki i podzespoty do profektbw publlkowanych w EE? 

Redakcja EE proponyje Czytefnikom trzy zrbdfa zaopatrzenia: 

1. Stec obsiugi Czyteinikow Elektora, ktorej siedziba znaduje si? w HolandiL Z tej sieci sprowadzamy : 

✓ ptytki drukowane (do niektbrych projektow oferujemy rowniez ptytki produkcji krajowej - ok. 3-krotnie tansze), 

✓ zaprogramowane EPROM-y, mikrosterowniki, PAL-e i GAL-e ? 

✓ programy na dyskietkach. 

Szczegbiowa oferta na te artykuty znajduje si? na str. 62 i 63. Czas realizacji zamowien - 2.. .6 tygodni. 

2. Inne podzespoty - oferta ogoina AVT publikowana w Efektronice Praktycznej oraz oferty wielu innych dystrybutorow podzespotow 
ogtaszai^cych si? na tamach Elektora Elektronika i Elektroniki Praktycznej. 

Oferujemy rbwniez ptytki wyprodukowane w kraju z zachowantem standardow technotogicznych zgodnych ze stosowanymi w ory- 
ginainych ptytkach hotenderskich, ale wielokrotnie tabsze od importowanych, Ptytki te tnaj^ oznaczenia cytrowe identyczne z oryginalnynu 
lecz poprzedzone liters P. Ceny bez podatku VAT. 


Tytul artykufu Kod Cena w zt 

Ptytki drukowane 

slrtera "C" oznacza. ze plytkQ mozna r.abvc wviaczrue z programem na dyskietce lub w EPROMs < 

Tytul artykulu 

Lamp a stroboskopowa 
Monitor Kanaf 6 w MIOI 
6 ciemniacz do oswietlenia halogenowego 

EE 6/94 
EE 6/94 
EE 6/94 

Kod Cena w zl 

P-940022 16.50 

P -9300 56 11,- 

P-940034 4.50 

WiStofunkcyiny cz^stosdomierz i ,2GHz 

ee t/aa 

P-920095-C 

22,50 

Wzmacniacz rnocy High-End 100W 




Karra opio-przekaznrkowa PC 

/EE 1/93 

P-930004 

IV 

- plytka irkiadu ponaocniczego 

EE 7/94 

930039 

82,50 

Karta pfZBTwofnjka obrazu TV etc PC 

EE 1/93 

P-930007-C 

35,- 

- ptytka glbwna wzmacniacza 

EE 7/94 

920135-1 

187,- 

OcJb»omik VHF 'UHF 

EE 1/93 

P"926O01 

26. 

- ptytka uktadu zabezpieczaj^cego 

EE 7/94 

920135-2 

76,- 

TrofOrcZny aktywrry system gtosnrtcowy 

EE 1/93 

930016 

215,* 

Ptyika rozszerzenia do 80C535 

EE 7- '94 

940G25-1 

197.- 

Zegar MAXLMICRO 

EE 1/93 

930020 

155.* 

Sprzeg mate] mocy TTL-RS232 

EE 7 '94 

P-920127 

3 ,* 

WilgotTx>scponnterz doniezkowy (czu)nik) 

EE 1/93 

934031 

45.- 

Uktad st^rusacy dost^pem do wspoinej drukarks 

EE 7/94 

P-920011 

14,- 

Wstgotnosdomierz donrezkowy Ua si lacz) 

EE 1/93 

934032 

40.- 

Cyfrowa skaia czf stotfiwoscs 




Generator sygnaiu FM stereo 

EE 2/93 

920155 

230.* 

do odbtornikow KF 

EE 7/94 

P.920161 

16,* 

Cyfrowy miernik cz^stotiiwoSci 




Kart a 7. procesorem 68 HC 1 1 

EE 8/94 

930123 

77,* 

do odbiornika VHF'UHF 

EE 2^93 

P-926001 -2 

16- 

Tans miernik pO|emnoSci 

EE &'94 

P-UP0S-1 

6.* 

Lutowntca do SMD 

EE 2/93 

930065 

95.- 

Optyczny sygrsaitzator dzwonka 

EE 8/94 

P-944000-1 

5,- 

Molttmetr o rozmytoj iegice - 1 

EE 2/93 

920049*2 

200 ,- 

Adapter pamieci 1MB SIMM 

EE 8/94 

944094-1 

155 - 

Miemsk amperogodzin 

EE 2/93 

930068 

140,- 

Koricowka mocy audio 

EE 8/94 

P-944075-1 

12 ,- 

Sterowanie zapisu gtosem 

EE 3^93 

934039 

60- 

Monokarta 80C451 

EE 6/94 

944069*1 

150- 

Wzmacniacz mocy z filtrem pasmowym mowy 

EE 3/93 

930071 

67,50 

Miernik zuzyeia paliwa do si Ini ko w z wtryskiem 

EE 6/94 

94Q045 

60.- 

Precyzyjny zegar do komputera 




Emulator pamieci EPROM 

EE 9/94 

P-91 D062 

18,* 

fptytka z dyskietk^ 1071) 

EE 3/93 

930050-C 

122.50 

Zegar ciemniowy 

EE 9/94 

P-886100 

7,* 

Mulhmetr o rozmyie} logics - 2 








(ptyfka z dyskietka 1721) 

EE 3/93 

920049-C 

237.50 

Wzmacmacz do gitary (3 pfytki) 

EE 10/94 

P-UPBS-1 

18.- 

Konwerter na miszy zakres pasma VHF 

EE 3/93 

926087 

155.- 

Pedal ekspresfi MIDI 

EE 10/94 

P-94001 9*C 

90,- 

Z 3 s*Jacz- tester 

EE 3 '93 

P-920075 


Odwapmacz wody 

EE 10/94 

P-944011-1 

5.- 



P*930033 

29,- 

Interlejs Centronics - f/O 

BE 10/94 

P-944067-1 

15.- 





Eksperymentaina Dfylka PlC 

EE 10/94 

P-944105-1 

29- 

Wzmacniac 2 srednie) mocy na HexFETach 

EE 1/94 

930102 

127.50 





Przetacznrk sygnalbw wizyjnych (SCART) 

EE 1/94 

930122 

142,50 

Miernik po|emnoici 

EE 1 1/94 

P-900012 

9,50 

Mskser stereo 

EE 1/94 

P*UPBS*1 

6 - 

Stabilny przetv/ornik napi^cia 

EE 11/94 

P-940079-1 

2.50 

Wy Reznik mocy PC 

EE 1/94 

930091 

62.50 

Kieszonkowy falomierz 

EE 11/94 

P-8BB071 

2.50 

Przeiejcznik moduibw ROM do Atari ST 

EE 1/94 

930005 

299- 

Miniaturowy cz^stosciomierz 

EE 12/94 

940051-1 

90.- 

Tester PC (ptytka + GAL 6341) 

EE 2/94 

9301 28-C 

360.- 

Ladowarka akumulatorow samochodowych 

EE 12/94 

940083 

72.50 

Hygrometr cyfrowy 

EE 2/94 

P-9301 04-C 

40,- 

Samochddowy wzmacniacz audio {cz. 1 ) 

EE 12/94 

940078-1 

140.* 

M i n Pprz ed w z m a cn i acz 

EE 2/94 

930106 

290,- 

Monitor linti telewizyjnych fPCB ♦ PIC) 

EE 12/94 

94 0065 -C 

263,* 

Ladowarka ogniw NiCd z mikrokontroterem 

EE 2/94 

P-920162-C 

36.* 

Krzemowy dysk (PCB ♦ EPROM) 

EEl/95 

94 008 5 -C 

475,* 

Wskazmk widma sygnatu 

EE 2/94 

920151 

130.- 

Tester prtotow zdainego sterowania 

EE 1/95 

940084-1 

65.- 

Woitomierz wartosci skuteeznej m.cz. 

EE 3/94 

930108 

122,50 

Pr 2 el^czany zasiiaez nepiecta zmiennego 

EEl/95 

934004 

65,- 

Altanumeryczny wysvvieOacz i J C 




Zintegrowany wzmacniacz audio 

EEl/95 

936062-1 

95.* 

(ptytka z dyskietk^ 1851) 

EE 3/94 

930044-C 

142.50 



936062-2 

282,50 

Tester MOSFET 6 w rrx>cy 

EE 3/94 

930107 

325.- 

Obrotomierz 

EEl/95 

940045-1 

60- 

UART sterowany m^krosterownikiem 

EE 3/94 

930073 

47.50 



940068-1 

55.- 

Eliminator blokady kopii 




Nadajnik kodu RC5 (PCS + dyskietka) 

EEl/95 

9441 06-C 

130.- 

(ptytka - MACH^GAL) 

EE 4/94 

930096-C 

463.- 

Przetwornik napi^ria 1 — fazy 




Wzmacniaczhar monj cz n ych 

EE 4/94 

930025 

135,* 

jptytka > GAL - EPROM) 

EE 2/9 5 

940077-C 

525 - 

RS232/Centronics - konwerter 

EE 4/94 

930134 

140.* 

Samochodowy wzmacniacz audio, cz. 3 

EE2/95 

940078-2 

300!- 

Sampler do Amigs 

EE 4/94 

P-920074 

7,- 

Zasiiacz odporny na zeWocenia w.cz. 

EE 2/95 

940054-1 

90,- 

Jednoptylowy komputer 0OC535 

EE 4/94 

P-924046 

16,* 

Kit wprowadzaj^cy do isp 




Konweder 950. ..1750MHz 

EE 4/94 

PUPBS1 

6,* 

(ptytka •+• oprogramowanie) 

EE 2/9 5 

940093-C 

215,- 

Automatyczny cz^stosciomier 2 cyfrowy 

EE 4/94 

930034 

125,- 

Multipiekser MIDI 

EE2/95 

930101 

1 So'- 

Liniowy miernik temperatury 

EE 4/94 

P-920150 

8 .- 

Karta diagnostyezna POST (ptyika + GAL 1 + GAL2) 

EE 2/95 

950008-C 

292.50 

Programator PIC (ptytka - software 7161) 

EE 5/94 

940048-C 

660,- 

Mini- przetwornik C/A audio 

EE3/95 

940099-1 

147 50 

U24G0B * iadowarka akumuiaterbw NiCd 

EE 5/94 

P-920098 

11 ,- 

^ciemniacz sterowany podczerwvenv^ 

EE3/95 

9401 09 

97 50 

Sygnalizaqa s?ecj^ * cz.l odbiomik 

EE 5/94 

940021-1 

102 .- 

Generator etektow swistinych 

EE 3/95 

940100 

65 - 

Zegar MfNI-MICRO 

EE 5/94 

930055 

75.- 

Uruchamianie systemow z 0031/8051 




Wzmacniacz stuchawkowy 

EE 6/94 

P-940016 

16,- 

{ptytka +dysktetka) 

EE3/95 

9401 17-C 

150,* 

Inteligentny kasownik pamieci EPROM 

EE 6/94 

P-940058* 1 

9,50 

Procesor Surround 

EE 4/95 

950012-1 

187.50 

Sygnalizacja siecta ertergetyezna. cz. 2 - nadajnik 




Samochodowy wzmacniacz audio d mocy 30W 

EE4/95 

950024 

95,- 

fptylka + dyskietka 1911 + EPROM 6371 

EE 6/94 

94002 1-2C 

332,- 

Automatyczny timer do oswietienia 

EE4/95 

940098-1 

107,50 

Tuner TV VHFAJHF (pfytki 1 i 2 + MC07C51) 

EE 6/94 

930064-C 

571.- 

X00C64-EEPROM. ktory sam si^ programuje 

EE4/95 

940116-1 

82’SO 


Elektor 9/96 


63 



Tytul artykulu 


Kod Cena w zf 

Regulator szybkoscj sitnikbw indukcyjnych 

EE4/95 

940095-1 

75.- 

Generator funkcyjny na procesorze DSP 




piytka + dyskietka 4 EPROM 

EE5/95 

950014-C 

490.- 

Przet^cznik sterowany tefefontcznie 




(ptytka 4 PIC) 

EE 5/95 

95001 0-C 

220.- 

Analizator MIDI fpfytka - EPROM) 

EE 5/9 5 

940020-C 

343.- 

Tester jakosci ognsw NiCd (piytka 4 ST62T15) 

EE 5/9 5 

950051-C 

250.- 

Programowany generator przebtegow sinusoidalnych 




(ptytka + dyskietka) 

EE 5/9 5 

950004-C 

195,- 

Sterownik silnskOw krokowych 




(piytka 4 Zapr. 8751 + dyskietka) 

EE 6/95 

950038-C 

499.- 

Generator funkcyjny 

EE6/95 

950044-1 

110- 

Przetwomica napj^cra 12VDC/240VAC 




piytka sterowania 

EE6/95 

920039-1 

110,- 

piytka stopnia mocy 

EE6/95 

920039-2 

65 

Prosty zasilacz 

EE6/95 

924024 

50.- 

Programator kontroierow 87/89C51 serii Flash 




(piytka 4 zaprogramowany EPROM) 

EE7/95 

950003-C 

265.- 

Wzmacnsacz dystrybucyjny VGA 

EE 7/9 5 

95001 7-1 

IOC.- 

Scrambler audio 

EE 7/95 

910105 

103,50 

Ogranicznik sir at mocy 

EE7/95 

910071 

44,- 

Generator funkcji 

EE0/95 

950068- 1 

295- 

Centronics-booster 

EE 8/95 

910133 

59.- 

Elektroniczna klepsydra ip^ytka 4 87C751) 

EE 8/ 95 

95005 2 -C 

262.50 

Cyfrowy msemik fazy (3 ptytki) 

EE9/95 

910045-1/2/3 

260.- 

Uktad zrruany programu MIDI 

EE9/95 

900138 

67,50 

Unswersalny interfejs I/O do IBM PC 

EE 9/95 

910046 

toe,- 

K aria 2 pr2&kaZnikam} do unjwarealnego interfejs u I/O 

FE9/9S 

910038 

130.- 

Automaryczny regulator oswietlenia 

EE9-95 

P-950050-1 

3,50 

Automatyczne sterowanie zaluzjams 

EE 9/95 

930035-1 

90,- 

Zabezpieczenie klucza hardware ‘owegc 

EE 10/95 

950069-1 

127.50 

Nowy warrant w?macniac 2 a 2 tranzystorams HexFET 

EE 10/95 



piytka wzmacnia cza 


930102 


Eliminator blokady kooii raz jeszcze {PCB + MACH) 

EE f 0/9$ 

9500 84 -C 

405 - 

Mrernik rezonansu ■ DiP-Meter 

E El 0/9$ 

950095-1 

52.50 

W 2 macmacz stuchawkowy 

E El 079$ 

950064-1 

50.- 

Ogranicznik szumbw FM 

EETM95 

950089 - 1 

107.50 

Sterownik PIP (PCB 4 87C51) 

EE 11/9$ 

950078-C 

547.50 

Aktywny mini subwoofer 

EE 11 -9$ 

936047 

122.50 

Watormerz piytka mrernika 

EE 11 9$ 

910011-1 

64,50 

pfytka wy&wietlacza 


910011-2 

41.- 

LED dla biegacza 

EE 11/9$ 

950112-1 

70.- 

Preskaler podstawy czasu do oscySoskopu 

EE 12/9$ 

9501 15-1 

277.50 

Komputer "Matchbox v (piytka +87C51 -t-instri 

EE 12/9$ 

95001 t-C 

457,50 

Wzmacniacz mocy PA3O0 

EE 12/9$ 

P -950092-1 

16,- 

Inteligentny tester tranzystorow (ptytka4Pict6C71 j 

EE 1/96 

9501 14-C 

442.50 

Prosty generator w.cz. 

EE 1/96 

950G23-1 

75,- 

Micro- PLC - ipiyika + 87C750/514 dyskietka) 

EE 1/96 

9S0093-C 

445,- 

Wzmacnracz do gry na grtarze 

EE 2/96 

950016-1 

172,50 

Copybit-inwerter (PCB+PIC1BC71) 

EE 2796 

950104-C 

440 - 

Przetwornik SECAM/PAL 

EE 2/96 

950078-2 

290.- 

$amochod 2 ik - robot 

EE 2/96 

936069 

80.- 

Tester modutow SIMM (piytka 4 EPROM} 

EE 3/96 

96G039-C 

282,50 

Urzadzeme ostrzegajqce przed oblodzeniem szosy 

EE 4/96 

P-960029-1 

3,50 

Interfejs i ; C wspofpracujacy z portem rownolegfym 




piytka 4 dyskietka 

EE 4/96 

9 5 0063- C 

202,50 

Wysokopradowy tester h, , 

EE 4/96 

P-900078 

5.- 

T ranswerter na pasmo 6m 

EE 4/96 

910010 

114 50 

Szybka iadcwarka akumulatorow NiCd 




piytka * ST62T20 

EE 4/96 

95G076-C 

227,50 

Bierny wskaznik wysterowania 

EE 4/96 

950124-1 

80.- 

Tester podzespoiow biemych 

EE 5/96 

960032- 1 

137.50 

Dekoder RDS sterowany przez 




uklad PIC (PCB 4 PIC) 

EE 5/96 

960050-C 

275.- 

Cyfrowy wskaznik poztomu audio (piytka - EPROM) 

EE 6/96 

950098-C 

360.- 

Przedwzmacniacz z equalizerem i ; C 

EE 6 96 

930003 

82- 

Odbiornik FM w technice SMD 

EE 6/96 

936049 

50.- 

Czujnik sus2y 

EE 6-96 

950118-1 

100.- 

64-kanalowy analizator (pfyika+-dysk.-*-iC4+1C5) 

EE 7/96 

960033- C 

697.50 

piytka rozszerzenie (3 na jednej) 

EE 7/96 

960033-2 

170.- 

Audio-watomierz 

EE 7/96 

930018 

102.50 

Superbasy w dzwigku Surround 

EE 7/96 

960049-1 

167,50 

Urz^dzenie do ladowania akumulatorow 

EE 7/96 

950120-1 

120- 

Interfejs Centronics (PCB •* dysk.) 

EE 7./96 

960052-C 

162.50 

Inteligentny zegar szachowy (PCB+87C5T) 

EE 7/96 

950097-C 

417,50 

Programator'emufator pamieci EPROM (PCB-rdysk? 

EE 8/96 

960077-C 

330.- 

Uklad przeigczaiacy klawiatury komputera PC 

EE 8/96 

950126-1 

70- 

Przedwzmacniacz TV amatorskiej 23cm 

EE 8'96 

960072-1 

75.- 

Miemik t?tna 

EE 8/96 

960005-1 

102.50 

Urzadzenie odstraszajac© wfamywaczy 

EE 8/96 

960022-1 

72.50 

Elektroniczny treser 

EE 0/96 

960035-1 

55- 

Monitor napi?cia sieoowego 

EE 8/96 

960055-1 

72.50 

iiuminofonia domowa 

EE 9/96 

950123 


Ukiad regulacii ladowania 2 bateni slonecznej 

EE 9/96 

930096 

82.50 

Dvskietki 




Karla przetwomika obrazu TV do PC 

EE 1/93 

1831 

145.- 

Karta opto-przekaznikowa PC 

EE 1/93 

1821 

75.- 

Pr&cyzyjny zeg ar do komputera 

EE 3/93 

1871 

85.- 

Multimetr 0 rozmytej logic© 

EE 3/93 

1721 

77,50 

Alfanumeryczny wyswretlacz PC 

EE 3/94 

1B51 

85,- 

Jednopfytowy komputer 80C535 

EE 4/94 



Kurs asemplera 8051/8032 - wersja IBM 


1661 

75.- 

Kurs asemplera 8051/8032 - wersja Atan 


1681 

75.- 

Kurs asembiera 0OC535 

EE 5/94 

1811 

75.- 

Sygnafizacja sierra energetyczna 

EE 6/94 

1911 

95,- 

Piytka rozszerzenia do 80C535 

EE 7/94 

1941 

95.- 


Tytul artykulu 

Emulator pami^ct EPROM 

EE 9/94 

Kod 

129 

Cena w zl 

66.- 

Kurs programowania mikrokontroierow PIC 

EE 11/94 

946196-1 

90.- 

Nadejnik kpdu RC5 

EE 1/95 

946199-1 

90.- 

Kit wprowadzajacy do isp 

EE2-95 

946204-1 

90- 

Uruchamianie systemow z 803’. ; 805i 

EE3/95 

946099-1 

115,- 

Generator funkcyjny na procesorze DSP 
dyskietka 

EE 5/95 

956001-1 

185.- 

podreczruk ck> programu Windows 


950014-1 

75.- 

Programowany general or 
przebregow sinusoidainych 

EE5-95 

956005- 1 

122.- 

Sterownik silnikbw krokowych 

EE6.95 

956004-2 

37.50 

Komputer "Matchbox" - dyskietka kursowa (DOS) 

EE 12/95 

956009-1 

107.50 

Micro-PLC (oprogramowame kontrolne) 

EE 1/96 

956016-1 

100- 

Interfejs S ; C wspoipracujacy 2 podem rbwnolegtym 

EE 4/96 

946202-1 

122.50 

Karta dzwj^kowa do komoutera PC 
jako analizator m cz 

EE 5 96 

966001-1 

260.- 

Przedwzmacniacz z equakzerem j^C 

EE 6. 96 

1862 

112.- 

64-kanatowy anaitzator (MSDOS) 

ee ?m 

966010-1 

70.- 

Interfejs Centronics (Windows) 

EE 7/36 

966008-1 

60.- 

ProgramatdV/emulator pa msec? EPROM 

EE 8/96 

966017-1 

160 - 

EPROM v, mikrosterowniki PALe, CALe 



Wiek>fur4tcyjny cze^to^kDmierz 1 2 GHz 

0x2? C256) 

EE 1/93 

6141 

115.- 

Zegar MAXI -MICRO (Zegar z budztkiem) 

EE 1-93 

7081 

115- 

Zegar MAXl-MiCRO (zegar ciemriiowy) 

EE 1/93 

7091 

115.- 

Zegar MAXI-MICRO (zegar kuchenny) 

EE 1/93 

7101 

115.- 

Hygrometr cyfrowy ( 1 x2764) 

EE 2/94 

6301 

145.- 

Mikrosterownik 535 Z emglatorem EPROM u 
(IxPAL + IxGAL) 

EEZ'94 

'6311 

260- 

Ladowarka ogniw NiCd z mikrokontrolerem 
(1XST62E15) 

EE 2/34 

7071 

100.- 

Tester PC ( 1 xGAL600l ) 

EE 2W 

6341 

302.- 

Dekoder svstemu ra-diowego (RDS) (lx27C64) 

EE 3,94 

6331 

145.- 

4-krotny Drzetwomik C-A dla komptjterbw PC 
ttxGALi 

EE 3/94 

6251 

107.50 

UART Sterpwany m;in rosterownix i&rr: > 1 »:ST62T'0: 

EE 3*4 

7151 

170- 

Eliminator blokady kopii ( 1 xGAL 1 6 V8 ■>- 1 xM ACH t ? 0 = 

EE 4 34 

532 = 

425.- 

Jednopfytowy komputer BOC535 EE 4 94 

Monitor EMON51 + kurs asemblera - wersja IBM PC 
(1x27256 -t-dyskretka 1661) 

6061 

200.- 

Monitor EMON51 + kurs asembJera - wersja Atari 
0x27256 + dyskietka 1681} 

6091 

200,- 

Programator PIC ( 1xP1Cl7C42 - dvsksetka) 

EE 5/34 

7161 

525- 

Kurs asemblera 80C535 

(ROM EMON52 + dyskietka 1811} 

EE 5- : 94 

6221 

170.- 

Zegar MINI-MICRO - budzik 

EE 5 '94 

Till 

115.- 

Zegar MINI-MICRO • zogar ciemniowv 

EE 5 94 

7121 

115,- 

Zegar MINI-MICRO - minutntk kuchenny 

EE 5/34 

7131 

115.- 

Sygnaiizacja siecia energetyczn^, cz. 2 - nadajnik 

0x2?C64i 

EE 6 ; 94 

6371 

130.- 

Tuner TV VHF/UHF (1 x87C5l| 

EE &/»4 

7141 

255,- 

Bufordo drykarki 1...4M9 (1x27CG4l 

EE 1 0/34 

6041 

ISO- 

Pedat ekspresji MIDI (1x27C64) 

EE 10/94 

946635 

135.- 

Monitor linij tefewizyjnych (1xPiCl6C54) 

EE 12/94 

946443-1 

81.- 

Krzomowy dysk { 1 x27256) 

EE 1*5 

946641-1 

200.- 

Przetwornik napi^cia 1 — > 3 fazy GAL 

EE2 ; 95 

946640-1 

120.- 

EPROM 


946640-2 

155.- 

Karla diagnosfyczna POST GA i.-i 

EE2.-95 

946669- ? 

110.- 

GAL -2 


946669-2 

130,- 

Generator funkcyjny na procesorze DSP 

(EPROM 27C512) 

EE 5/95 

956501-i 

130.- 

Przeiacznik sterowany teletonicznie 
(PIC16C54) 

EE 5/9 5 

946642-1 

175.- 

Anaiizator MIDI (EPROM) 

EE5 ; 95 

956507-1 

165- 

Tester jakoici ogniw NsCd (ST62T 15 ? 

EE 5'9 5 

956506-' 

180.- 

Programator kontrolerbw 87/89C51 senr Flash 

EE 7/95 

956644-1 

145- 

Elektroniczna xiepsydra (87C751) 

EF &/95 

346647-1 

177. SO 

Uklad zmieny programu MIDI 

EEW95 

5961 

153.- 

Zabezpieczenie klucza hardware'owego 
GAL 20V8 (IC2) 

EE 10/9$ 

956511-1 

100 - 

GAL 22V10BC6? 

EE 10/95 

956512-1 

117.50 

Eliminator blokady kopti raz jeszcze (MACH) 

EE 10/95 

956504- 1 

365.- 

Sterownik PIP. cz?sc 1 (87C51) 

EE 11/95 

956505-1 

307.- 

Komputer ''Matchbox', czqic f/zaprogr. 87C51/ 

EE T 2/9.5 

956508- ? 

322.50 

Inteligentny tester tranzystorow (PlCt 6C71 

EE 1/96 

956502- ' 

355- 

Micro-PLC (87C750/5 1 ) 

EE 1/96 

9565 14-1 

245.- 

Copybit-inwerter (PIC 1 6C7 1 ) 

EE 2m 

956513-1 

352.50 

Tester modutow SIMM (27128) 

EE 3/96 

366503-1 

102.50 

Szybka iadowarka akumulatorow NiCd (ST62T20) 

EE 4/96 

956509-1 

147.50 

Dekoder RDS sterowany przez 

uk tad PJC (PIC 16C84) 

EE 5*5 

966505-1 

227,50 

Cyfrowy wskaznik poziomu audio (27C512) 

EE 6/96 

946646-1 

178.- 

64-kanatowy analizator stanow togicznych 
tC4 - sspLShOie 

EE 7/96 

956516-1 

275.- 

IC5 • ispLSI1016 


956516-2 

275.- 

IC20/30/40 - iSpLSll0l6 


956506-2 

275.- 

inteligentny zegar szachowy (87C51) 

EE 7/96 

946645-1 

307.50 
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Zasady prenumeraty 

1 . Przylmojemy zamowienia na prenv 
me rate: 

miesiqcznikow - 


2. Dta miesipcznikow proponujemy dwie 

mozliwosci: 

* prenumerate roczn$ 

- prenumeraty polrocznq 

przy czym pre numeral a jest przyjmowana 

06 najbJizszego numeru po otrzymaniu 


przeiewu pr zcz wydawnictwo. NateZy ko- 
niecznie zaznaczyd, cry jest to kontynuacja 
prenumeraty. cry tez pierwsza wplata, aby 
unikngc podWoinej wysytki 

3. Dta dwumiesiecrnikow USKA proponujemy 
tylko prenumerate roczna. na 6 numerow 
wyoawanych w roku 1 996. prry czym moz* 
na ciokonac wybor u dowolnycb tytutow spo- 
sr6d 4 serif tematycznycb tego biuletynu. 

4. W cene prenumeraty jest wiiczony koszt 
przesytki. 

5. Poniewar docrerajacy do nas odcinek prze- 
karu jest traktowany jako zamowtenie, pro- 
sify o bardzo wyrazne napisanse DRUKO- 
WANYMI LITERAMI na wszystkich odcin- 
kactr przekazu smiensa. nazwiska > doWad- 
nego adrssu- 2 ktxj&m poczlowym. Prosimy 
odokiadrve vvypetoserae obu strcn przekazu . 

6. Gwarantujemy wyslanie wsTysJfceh Zamo- 
Wionych i opteconych numeric* boz konie- 
cznosci doptaty w przypadku wzrostu ceny 
pisma. 

7 Aby zaprenumerovwad jedno z naszych cza- 
sopism flub kitka jednoczeinie) naieZy wpte- 
c c r>s nasze konto hankowe odpowedni«| 
vvyiiczor.4 za pctnoca ponizszej la- 
bels. 


Roczna 


Pb^roczna 


EP 

EE 

SW 

SWD 

SWCD 

AU 

SR 

MT 

EdW 

EiS 

USKA 


4.3zf x 12 

= 

57.6zf 

4,5zf x 6 

= 

27,0zf 

4,7zf x 12 

ss 

5S.4zf 

4,9zi x 6 

= 

29.4zf 

4,1zf x 12 

= 

49,2zf 

4,4zl x 6 


26,4zf 

9 .2zf x 12 

~ 

1 1 0,4z1 

10,4zi x 6 


62,4zl 

14 5 0zI x 12 

- 

166,0zf 

18,3zl X 6 

= 

109.8Z1 

4,2zf x 12 

■= 

50,4zf ! 

4.5zf x 6 

r: 

27 T 0zi 

3 t 7zl X 12 


44,4zf 

3,9zl x 6 

= 

23 f 4zl 

3 r 3zf X 12 

= 

39 ; 6zi 

3 r 5zf x 6 

= 

21 T 0zf 

3.7zfx 12 


44.4zf 

3.9zl x 6 


23,4zf 

3.7zf x 12 

= 

44.4zl 

3.9zf x 6 

- 

23,4zi 


kwoty podane na btanktecte prenumeraty 


Przedptata 

Przedptaty na: 

— numory archiwslne pism wydawanych pr 2 ez AVT 

— odbitki ksero artykutow z pisrr zagrenicznych 

(dotyczy ruprykr Swiat Hobby w ESektronice Praktycznej) 
mozna realizowac na blankietach prenumeraty, dokonuj^c odpowtednich 
wpisow w pustych prostokqtach r>a wszystkcfc czterech odcinkach przekazu. 
Naiezy wyrainie wpisac skrot tytuKj pisma i iego turner soraz kwote rown^ iJosci 
zamawianych egzempiarzy x cena. 

Ceny numerG* archiwainych; 

Etektronika dta Wszystkich 


Eiektronika Praktyczna 


* -r*t< r) : ' 

Scc?^i< Ff* Vi ' ft 
flc-cz'vk Y.y '94 

k tV -94 w oswit 
t pstrcfzf ff % 

H £f 95 

:i IXKfJW.M 95 W =jC!««se 

Elektor Elektronik 


Od radio do audio 

■>A 1 5 : -iv 

Audio 

A==oc i mis./* 

Swiat Radio 

SR t • V& ’.-S % 


4.20 ti/eg?. 

n.w 

2B60K-«C? 

33.60 2W$Z 

36.60 zPeo: 


24.6C'Yy«02. 




300^'gg? 

3.a0 




s 50 
4.49 


3.^0 jt.'s;? 

? 0 . -to 


Software 

SW I • 10-95 
SW 1 1/95 • S/96 . . . 

Software z dyskietk^ 

s -95 ■ 'Otjs 

v, Vi DM=v 5 

Software z CD-ROM 

?.% 

USKA 

USKA 0(! s/92 do mi 
USi <A;Rrv : <iH. % 


UWAGA’ t. 'K,;s».k. r*n !&■&<. ■ WS 

iparrz afess stg fyiroivkuV 

Odbitki ksero z artykutow 
a* Sw 


w rubiyce Swiat Hobby 

•'WA'V.i .-.rr 

•azdR ' - 

riiir/V AjHSifC 

Stt poz. (nr) wEP (Nr) - kmtta 


PRENUMERATA ZAGRANICZNA 

czasopism wydawanych przez AVT 

Ceny prenumeraty zagramcznej (w markach niemieckich); 


Eiektronika Praktyczna 

Eiektor Elektronik 

Estrada I Studio 4 SOM 

Software 48DM 

Software * dyskietka 


foczna 

pofroczna 

roczna 

poiroczna 

48DM 

3COM Sott-A-ate + COROM 

192DM. 

120DM 

56DM .. 

.... 350 M Audio 

560 M ... 

...... 35DM 

4 SOM 

.... 28DM Swiat Radio 

45DM ..... 

28 DM 

48DM 

.... 30DM MlOdV Technik 

45DM ..... 

.. . 28DM 

1240M 

... 7 8 DM USKA 

1680M 

..... 


Aby 2aprernjmerowac ktores i .naszycb czasopism, naJeiy wptacic odppwrednis kwote na .konjo- 

AVT-Korporacja Sp. z o.o., ul. BurlesKa 9, 01-939 Warszawa 
Bank PKO BP XV OAV-wa f At. Jerozotimskie 7, 00-950 Warszawa 
Nrkonta 1650-196657-136 SWIFT CODE BPKO PL PW 

Prosimy o wyrazne zazneczenie. czy jest to prenumerata roczna. czy poiroc 2 na. oraz o napisarvo 
mtesiaca rozpoc2^cia prenumeraty. Oo Ceny prenumeraty nalezy cJoliczyc koszty przesylks 
pocztowej: 

- Europa - 3 DM za 1 egz. 

- Ameryka Pn. Pd. Afryka. Azja - 8 DM za 1 egz. 

• Australia - 14 DM za 1 egz. 












OFERUJE: 


A 




LUTOWNICE 



A SPI-27C 230V 92,90z* 

Subminiaturowa lutownica o mocy 
25W. temp, grota 4 IO C 




Weller 


Groty proste/zgifte 
do serit SP1 14,90z» 


A SPI-1BC 230V ...99,90zl 

Subminiaturowa lutownica 
o mocy 15W temp, grota 3600 


STACJE LUTOWNICZE 



A SPM5 24V. 



< 4 WTCP S 464 t 90z! 

Lutownica TCP-S . transformator 24V, 
pod st a wk a KH-2. 


WECP-20 619,90 ► 

Lutownica 50W, transformator 24V. 
reguiacja temperatury f do 45(7 C, podstewfca. 







LUTOWNICE 



luiik 

STACJE 

LUTOWNICZE 


LERT-24 79,90zl a 

Lutownica 60 W, zasilana napipaem 24V. 
Wbudowany eiektroniczny regulator 
temperatury, 

Zakres regulacji: 10&C...40&C. 


A l_— 24-1 4 24V/14W 

L-24-18 24V/18W 

Lutownice o mocy 14 lub 18 W, bez regulacji 
temperatury. zasilane napieciem 24V. 
Temperatura grota: ok. 370 P C. 


W ofercie handlowej lemperaiura grorn. oh. j/i 

znajduj^ si^ takze: 

— odsysacze do lutowia z grzafkg 49,90 zi 

— tygielki efektryczne T-24 47,00 zt 

— groty do lutownic ELWIK 5,60 zt 


A SEC-220-0 ........... 294,9 Ozf 

Stacja lutownicza o mocy 60 W 
Zakres regulacji: 100'C...400°C 
Cyfrowy odczyt temperatury grota. 


Dost$pne w sprzedazy wysytkowej oraz w sklepach firmowych AVT 


podane ceny me zawreraj^ podatku VAT (22%) 
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